Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generatioDS  od  library  shelves  before  it  was  carefully  scaoned  by  Google  as  pait  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

Il  has  survived  long  enoiigh  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  lo  enler  Ihe  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  Ihat  was  never  subject 
to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vmy  counlry  lo  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  lo  the  pasi,  representing  a  wealth  of  history,  eullure  and  knowledge  thal's  ofteü  diRicull  lo  discover. 

Marks,  noialions  and  olher  niaiginalia  present  In  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  Ihe 
publisher  to  a  library  and  finally  lo  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  vvilh  librai'ies  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  Ihe 
public  and  we  Lue  merely  Iheir  cuslodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  lo  keep  providing  this  resource,  we  have  takeo  steps  to 
prevenl  abuse  by  commercial  jiarties,  including  placing  technical  reslrictions  on  automated  querying. 

We  aJso  ask  that  you: 

+  Make  non-cominercial  iise  ofihe  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals.  and  we  reqiiest  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  aiftomated querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System;  If  you  are  conducling  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amounl  of  texl  is  helpful.  please  contact  us.  We  encourage  Ihe 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  tohelp. 

+  Maintain  nttribiitioit  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  ihis  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  noi  remove  il. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  thal  whal  you  are  doing  is  legal.  Do  noI  assume  Ihat  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States.  Ihat  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  olher 
couniries.  Whelher  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  counlry  lo  counlry.  and  we  ean'l  offer  guidance  on  wheiher  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  il  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  Ihe  world's  informalion  and  lo  make  il  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  Ihe  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  tlirough  the  füll  text  of  Ihis  book  on  the  web 


at  lilitp  :/  /books  .  google  .com/ 


Google 


über  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buclies,  das  seil  Generalionen  in  den  Regalen  der  B  ibiiolheken  aufbewalirl  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verFiigbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 

Das  Buch  hat  das  Urheberrecht  überdauert  und  kann  nun  Öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugangliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schulzfrisl  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Bucii  öffentlich  zugänglich  ist.  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheil  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  isl. 

Gebrauchs  spuren.  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Dalei  —  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nulzungsrichtlinien 

Google  isl  stolz,  mit  B  ibliotheken  in  partnerschaftlicher  Zusammenarbeit  öffentlich  zugangliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.  Öffenilich  zugangliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.  Nichlsdestolrotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  verhindern.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 

Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richllinien: 

+  Ntilzting  der  Dateien  zu  nichlkotninerziellen  Zwecken  'Wir  habsti  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipieit  und  jnöchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nie  hl  kommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  aiitomalhierten  Abflügen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchfliliren,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

-I-  Beibehaltung  von  Google-Markenelementeti  Das  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilfl  den  Anwendern  weileres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

-I-  Bewegen  Sie  sich  iimerhalh  der  Legcilitäl  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterlieg!,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  geselzlich  zulässig 
isl.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Well  verwendet  werden  kann.   Eine  Urheberrechts  Verletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilfl  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Well  zu  entdecken,  und  unlersliilzl  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppen  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Inlernet  unter  ht  tp  :  /  /books  .  google  .  coni| durchsuchen. 


DR.  OSCAR  HERTWIG. 

LEIIRBICII 

I>Elt 

ENTWICKLUNGSGESCHICHTE 


ItES 


MENSOIIEN  UND  DER  WIRBELTIIIERE 


VIERTE  AUPLAGE. 


^ 


LEHRBUCH 


DER 


Ei^TWICKLÜNGSGESCHICHTE 


DES 


MENSCHEN  UND  DER  WlRBELTHIEßE 


VON 


DR.  OSCAR  HERTWIG, 

O.    Ö,    FROFEBBOR   DI^Il   AMATOHTE   UN11   VGIt GLEICHENDEN    AHATOUIE,    DIRECTOK 
DES    II.    AHATOHISrBEH   INSTtTlTTS   DER  UHIVERSTTÄT   flEHLlN. 


VIERTE  THEILWEISE  UMGEARBEITETE  AUFLAOE. 


MIT  362  ABBn-DUNGEN  IM  TEXT  l-Xl)  2  LITfUfGRAPlIISCHEN  TAFE],N. 


U. 
JENA, 

VERLAG  VON   (iUSTAV  FISCHER. 
181)3. 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


„Dia  EDtwickloDgageiohicbta  iit  der 
wkhre  Llobttrigar  fSr  UoMnadiBiigui 
Über  orguii»cha  Körper." 

C.  E.  T.  Babr,  Gebar  EnliricklnDgs- 
guehiGhta  der  Thiera  (Bd.  1,  8.  SSI). 

Obwohl  die  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere  neben  der  Zell- 
nnd  Gewebelehre  einen  der  jüngsten  Zweige  morphologischer  Forschung 
darstellt,  ist  sie  doch  im  Lanfe  von  60  Jahren  zu  einem  kräftigen  und 
stattlichen  Baume  herangewachsen.  Durch  zahlreiche  entwicklungs- 
geachichtliche  Untersuchungen  ist  das  Verständniss  vom  Bau  der  Or- 
ganismen in  hohem  Maasse  vertieft  worden.  Auch  das  Studium 
des  menschlichen  Körpers  hat  aus  denselben  reichen  Nutzen 
gezogen.  Immer  mehr  findet  die  Entwicklungsgeschichte  in  den  neueren 
anatomischen  Lehrbüchern  (Geoenbadr,  Schwalbe)  bei  der  Dar- 
stellung der  einzelnen  Organsysteme  Berücksichtigung.  In  wie  hohem 
Grade  auf  diese  Weise  Vieles  lichtvoller  und  anziehender  beschrieben 
werden  kann,  lehren  am  besten  die  Abschnitte  über  Gehirn ,  Auge, 
Herz  a.  s.  w.,  wie  man  bei  einem  Vergleich  älterer  und  neuerer,  ana- 
tomischer Lehrbücher  leicht  erkennen  wird. 

Wenn  man  im  Allgemeinen  nun  auch  davon  überzeugt  ist,  dass 
die  Entwicklungsgeschichte  „einen  Grundstein  unseres 
Verständnisses  organischer  Formen"  bildet,  so  wird  ihr 
gleichwohl  noch  nicht  die  ihrer  Bedeutung  entsprechende  Aufmerk- 
samkeit geschenkt;  namentlich  ist  sie  noch  nicht  in  dem  Maasse,  wie 
es  sein  sollte,  unentbehrlicher  Bestandtheii  eines  abgerundeten,  medi- 
cinischen  und  naturwissenschaftlichen  Unterrichts  geworden.  Zum  Theil 
mag  die  Ursache  für  diese  Erscheinung  darin  zu  suchen  sein,  dass  in 
den  Kreisen  der  Studirenden  vielfach  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte für  besonders  schwierig  und  ein  Verständniss  derselben  für 
mühsam  gehalten  wird.  Und  so  wagen  sich  Viele  nicht  in  das  an- 
scheinend dankle  Gebiet 


VI 


Vorwort  »or  ei«t«ii  Auflage, 


Abel-  sollte  wirUicti  die  EntwickluDg  eines  Orgamstnus  sdiwiertger 
zu  ver&tehcu  sein  als  dci'  fertjge,  com))licii'te  BauV 

In  geni&soin  Orade  ist  dies  der  iKalt  (gewesen  zu  t-iiier  Zeil,  als 
ober  viele  der  wiciitit^sten  KrUwickluDgävorgilngü,  wie  über  die  Keim- 
blätter-, UrwirbflbilduDß  u.  s.  w.,  noch  die  vcracbiedensten.  sich  wider- 
litroiteiideti  Kleiauugeu  herrschten,  mit  welchen  der  Vortragende  zq 
rechnen  luttte,  und  als  viele  Processe  in  ihrem  Wesen  und  ihrer  Be- 
deutung noch  Dicht  VBrstanilen  waren.  Abi^r  Dank  den  Ergebnissen 
der  vergleichenden  Eml)ryoh)Kie  ist  diu  Zahl  der  unverständlichen 
VorgöuKu  mit  jedem  Jahre  mühr  verringert  und  iu  demselben  Maa&se 
das  Studium  der  Entwicklungsgcächichte  auch  fOr  den  Anfänger  er- 
leichtert worden. 

Im  Wesen  iles  Kntwicklnngsprocessos  liegt  es  jedenfalls  nicht.  da89i 
er  schwieriger  zu  vurstuhi-n  Kt-in  sollte,   als  der  Iku  der  vollendeieo* 
Formen.     Denn  jede  Entwicklung  beginnt  mit  einem  einfachsten  Zu- 
bliaid.  aus  welchem  sich  der  cninplicirtero  Schritt  für  Schritt  ableiten 
und  erklären  lS.sst.  — 

Da   ich    t>eil    12  Jahren   selbst  das   Studium    der  Entwicklungs- 
geschichte mit  Vorliebe  getrieben   und   mich   mit  demselben  theils  in 
jälirlich  wiederkehrenden,  acadeniisclien  Vortrügen,  thcils  in  einer  Reihe 
von  wissenschaftlichen  Untersuchungen  boscJi^gt   habe,  ist  fi-Hh  der 
Wunsch  in  mir  wachgerufen  worden,  der  Kntwicklungsgesriiichtc  einea, 
breiteren  und  festttren  Hudiin  im  t.'nterrlcht  zu  ^ewinnttn  und  ihr  io 
weiteren  Kreisen  von  Medicincrn  und  naturwissenschafüicli  0<diildeten 
Eingang  zu  versclintfen.     Aus    diesem     ne^treben    ist    das  vurlicceniio, 
Lehrbuch  enIManden,  das  sich  zur  Aufgabe  gesetzt  hat,   insbeaondero' 
den  complicirlen    ßau    des  menschlichen    K^irpers  dnrch  Krkenntniss 
seiner  Enlwicklun)/  verständlicher  zu  machen. 

Zur  Lösung  meiner  Aufgabe  habe  idi  in  dem  vorliegenden  Lehr- 
bucli  die  vergleichende  Korso  hungsmotliodo  in  den  Vorder- 
grund gestellt.  Daihirch  sehe  ich  mich  in  keinem  Gegensatz  zu  einer 
anderen  Kichiung  der  ombryologischeu  Forschung,  welche  den  Schwer- 
punkt in  die  physiologische  oder  mechani  sehe  Erklärung 
der  thierischen  Körporformen  legt.  Eine  solche  Richtung, 
halte  ich  für  voll  berechtigt  und  einer  vcrglcichend-moriihologiachenj 
Kidiiung  so  wenig  entgegengesetzt,  dass  ich  vielmehr  glaube,  ds 
erstere  durch  letztere  die  nachhaltigste  Förderung  in  ihren  Au^abei 
erfaliren  kann. 

Anch  in  vorlicgeudom  Lehrbuch  wird  man  finden,  dass  der  ine* 
chanisch-physiologischen  Erklärung  der  Formen  volle  Beachtung  ge- 
schenkt worden  ist  Man  vergleiche  den  Abschnitt  Ober  die  Zellthcilung 
und  das  4.  Capitel:  „Allgemeine  Besprechung  der  Entwicklungsprtu- 
eipien".  in  welchem  Chor  das  Gesetz  dos  ungleichen  Wachstliums  und 
Ober  die  Trocesse  der  Faltenbildung  und  Ausstülpung  gehandelt  wird. 


Vorwort  Kur  EVoit«B  Änfia^;«. 


\U 


Bei  der  Darstellung  der  einzelnen  EatwicUeogsprocaBBe  Ist  im 
Oroseen  und  Ganzen  ntir  clan  Wiclitige  ausRBwIhtb  Kebenslcliliches 
we^elassen  worden,  um  so  die  Einrülirunti  in  <la»i  cntwicklungsge* 
schichtlinlie  Stiuliiiin  zu  erleiclitcrn.  Ik-i  furiilamcntalcD  Tlieoriccn  bin 
ich  uuf  die  f>«srliir]ite  derselben  au^ftilirlioher  eingegangen,  da  es  von 
holicni  IiiU'resse  ist  iinil  unter  Um&tSnd«n  anregend  wirkt,  wenn  man 
siolit,  «uf  wolclicm  Wei**;  der  dcrzdtiK«  Stand  «iner  wi^HonRcfaaftlicbon 
Frage  crreiclil  wüidcii  isl.  In  srli webenden  Str«ilfrageu  liabe  ich  zwar 
die  Ansiebten,  welche  mir  diu  am  uictetcn  bcrcclitigten  ku  sein  scbefnen, 
der  DarstelhmK  liauiitgScblicb  /.u  (iriinde  gelegt,  dabei  aber  auch  ent- 
gegengesetzte  Auffassungen  nicht  unerwälint  gelassen. 

Zalilretche.  in  den  Text  gedruckte  Abbildungen,  Konic  einige  in 
iF»rbeiidrufk  hergestellte  Tafeln  werden  zum  Ifichteren  Vcrstäiidniss 
[der  einzelnen  EntwicklungsvorgUngc  wesentlich  beitragen. 

Somit  (Ibergebe  ich  das  Lelirbudi  Aerzten  und  Studirenden  der 
lkt*'dirin  und  NatnrwisseiiHchaflen  mit  dem  Wunscb,  da.ss  es  das  Ktuilium 
der  Entvricklungägi'scbichtu  in  weiteren  Kreisen  fördern  und  erlcidilem 
und  dadurch  auch  zu  einem  lic-rercn  Vcrätfindnbss  vom  Bau  unseres 
eigenen  Körpers  beitrugen  möge. 

Jona,  October  imö. 

ONear  Uertwln. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


iJie  freundliche  Aufniihnio,  welche  das  Lehrbuch  der  Entwickluiigs- 
pescbichlu  des  Menschen  und  der  Wirbelthtcre  gefunden  hat,  ist  ein 
Xcicheii  far  dus  vrbüble  Inicrcäse.  welches  gegenwärtig  <liesem  Zweig 
der  Morphologie  entgegengebracht  wird. 

Nachdem  vor  Jahresfrit^t  der  erste  Theil  des  Lehrbuchs  erscbieneo 
ijHl,  bat  sieb  bereits  tichon  wilhrcnil  des  Druckes  des  JEweitcn  Tbeils 
die  Nnüi wendigkeit  der  Veranstaltung  einer  neuen   Auflage  ergeben. 

In  dieser  sind  tiefgreifendere  '\'cräiidcrnngon  nicht  vorgenommen 
worden;  dagogi-n  hat  an  ,einigen  Stellen  der  Text  eine  Erweiterung 
durch  Bcrflcksicbtigung  von  mehreren  neu  erschienenen  Arbeiten  ge- 
funden: 80  der  Abschnitt  (Iber  die  ersten  Entwicklungsvorgfinge  des 
Eies  (Wkihmaxs.  Ili-ocHMASsi;  der  Abschnitt  über  die  Enlstehung 
des  (iofässsystems  (lUitL,  Uückert);  der  Abschnitt  über  die  Ent- 
wicklung der  Eihäute  (Duval.  Osbobn):  der  Abschnitt  über  die 
menschliche  Placenta  (Kastbciienro.  Waldeyer,  Kuoe). 


vm 


Vorwort  tor  dritt«ti  Auflage. 


Da  der  zweite  Theil  des  Lehrbuchs  erst  soeben  erschienep  ist, 
konnte  er  in  die  zweite  Auflago  unvorändort  horUberßenommen  werden. 

Ferner  »chicn  es  mir  zwockniSKüig,  dio  Litcraturdbcrsicliten,  welche 
in  der  ersten  Auflage  am  Schlug»  des  ganzen  Werkes  zusanimengestcllt 
sind,  in  der  zweiten  Auflage  an  den  Schhiss  der  einzelnen  Capitel  3!U 
vertheilen.  Rndlich  ist  eine  neue  /u^abe  das  Sachrepister ,  welches 
eine  raschere  Orienlirunr;  Ober  die  einzelnen  OegeuBtände  erleichtern 
und  80  der  Gebrauchsweise  zn  Oute  konimen  wird. 

Mflgp  das  Buch  auch  fn  dieser  Form  &ldi  neue  Freunde  sowohl 
unter  den  Studirenden  der  Medicin  und  Naturwissenschaften,  als  auch 
bei  allen  denen  erwerben,  welche  den  naturwissenschaftlichen  Studien 
Liebe  und  Vorstündniss  ontpegun bringen. 


Jena,  Februar  1888. 


Ott«ar  Hertwig. 


Vorwort  zur  dritten  Auna2;e. 


In  den  2  Jalircn,  die  seit  dem  ErHchoinen  der  »weiten  Auflage 
dieses  Lehrbuches  verSosscu  sind,  hat  unsere  Kontttnise  von  der  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Wirbelthiere ,  Dank  den  zalilreichen  Unter- 
suchungen, die  alljährlich  verAfTentUclit  werden,  manche  wichtige  Be> 
reirheritng  erfahren.  Ah  daher  die  Atil'gabe  an  mich  herantrat,  eine 
dritte  Auflage  (Icm  Lehrbuches  vorzubereiten ,  uiusäte  ich  an  vielen 
Orten  grüsserc  Veränderungen  vornehmen.  So  hat  das  zweite  und 
dritte  Capitel  ilber  den  Befruchtungs-  und  Furchungsprocess  des  Eies 
durch  Darstellung  der  wichtigen  Kntdeckungen,  die  am  Ki  von  Ascari» 
megalocephala  gemacht  worden  sind,  eine  Erweiterung  er&hren.  Eine 
ganz  neue  Fassung  habe  ich  dem  neunten  Capitel  über  die  Entwick- 
lung  von  Bindeäubstaiu  und  Blut,  ferner  dem  Abrichnitt  über  die  Kut- 
stehuug  der  Haroorgane  und  Ober  die  Entwicklung  des  peripheren 
Mervensystems,  endlich  der  Lehre  von  rier  Entwicklung  des  Herzens 
and  des  Venensystems  gegeben.  Aber  auch  an  anderen  Stollen  wird 
man  die  verbessernde  Hand  viellach  wahrnehmen. 

Eine  wesentliche  Bereicherung  hat  die  dritte  Auflage  durch  30 
neue  Abbildungen  erfahren ,  die  ich  den  Untersuchungen  von  van 
Bexeden,  ItovKRi,  DuvAL,  Flehmikq,  Hbrmakk,  Hi8.  Bork, 
Gbobkbaur,  Naoel,  vak  Wijhe,  Oraf  Speb,  Bonset.  Keibbl  ent- 
noinmeu  habe.     Durch  das  freundliche   Entgegcnkomuoa  von  Uerrn 


Vorwort  zur  vierten  Auflage.  IX 

Professor  tah  Beneden  war  ich  auch  in  den  Stand  gesetzt,  aus  seiner 
bis  jetzt  noch  nicht  erschienenen,  grösseren  Arbeit  über  die  Ent- 
wicklang  der  Keimblätter  des  Kaninchens  drei  Figuren  für  mein  Lehr- 
buch zu  benutzen.  Durch  die  Vermehrung  der  Figurenzahl  hoffe  ich 
das  Verständniss  vieler  Entwicklungsprocesse  noch  mehr  erleichtert 
zn  haben. 

Und  so  schliesse  ich  dieses  Vorwort  zur  dritten  Auflage,  indem 
ich  allen  denen  meinen  Dank  abstatte,  die  mich  freundlich  unterstützt 
haben,  insbesondere  auch  dem  Herrn  Verleger,  der  mir  bei  der  wei- 
teren Ausstattung  des  Lehrbuchs  bereitwilligst  entgegengekommen  ist 

Berlin,  März  1890. 

Oscar  Hertwlg. 


Vorwort  zur  vierten  Auflage. 


oeit  dem  Erscheinen  der  dritten  Auflage  im  Jahre  1890  hat 
mein  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  eine  weitere  Verbreitung 
gefunden,  indem  es  in  mehrere  Sprachen  übersetzt  worden  ist,  in 
das  Französische  durch  Dr.  Charles  Julin  in  Liöge  (1891),  und  in 
das  Englische  durch  Professor  Mark  in  Cambridge  (1892).  Eine  ita- 
lienische Uebersetzung  ist  in  Vorbereitung  begriffen. 

Die  zahlreichen  und  ausgedehnten  Untersuchungen ,  die  jährlich 
auf  dem  Gebiete  der  Entwicklungsgeschichte  veröffentlicht  werden, 
haben  auch  bei  der  vorliegenden  vierten  Auflage  zum  Theil  eingrei- 
fendere Veränderungen,  zum  Theil  kleine  Zusätze  nothwendig  gemacht 
So  haben  namentlich  das  zweite  Capitel  Über  die  Reifeerscheinungen 
des  Eies,  den  Vergleich  der  Ei-  und  Samenbildung  und  den  Be- 
frnchtungsprocess,  ferner  das  sechste  Capitel  über  das  mittlere  Keim- 
blatt (Urmundtheorie) ,  endlich  die  Abschnitte  über  die  Entstehung 
des  Afters,  des  Urogenitalsystems,  des  peripheren  Nervensystems,  die 
Segmenttheorie  des  Kopfes  u.  s.  w.  eine  neue  Darstellung  erfahren. 
Hierdurch  sowie  durch  die  Aufiiahme  von  23  neuen  Abbildungen  habe 
ich  auch  bei  Herausgabe  dieser  vierten  Auflage  des  Lehrbuchs  mich 
bemüht,  den  in  den  letzten  3  Jahren  erfolgten  Fortschritten  auf  dem 
Gebiete  der  Entwicklungsgeschichte  gerecht  zu  werden. 

Berlin,  Februar  1893. 

Oscar  Hertwig. 
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Jjie  individuelle  Eatwicklungsi^eschicht«  oder  OntogcDio  (RtnbtT'o- 
togitt)  ist  die  Lebrc  vom  Werden  cinett  OrganiBinuti ;  sie  hat  dio  Form- 
«crandcrungdü,  welche  ein  Organismus  von  seiner  Entstehung  im  Ei  bis 
zu  seiner  völligen  Ausbildung  durchlAufl,  zu  beschreiben  und  in  ihrem 
gesetzmässigeu  ZusAmnieobange  darKustellen.  Als  den  Anfang  des  Ent- 
wicklungsprocesses  kOnnen  wir  fUr  die  Wirbeithiere  wie  fUr  alle  höheren 
Thiere  überhaupt  die  Befruchtung  der  Eizelle  betrachten. 

Bei  der  Darstellung  der  mit  der  Befruchtung  buginnuuden  Vor- 
tindcruugen  der  Eizelle  kann  man  zwei  verschieduDe  Methudun  wälilcD. 

Bei  der  einen  Methode  lugt  man  der  Darstellung  einen  bestimmten 
Organismus  zu  Grunde  und  beschreibt  von  Stunde  zu  Stunde,  von  Tag 
in  Tag  die  VerAodoruogcu ,  die  sein  Keim  vom  Augenblick  der  Be- 
fnichtang  an  erf&hrt.  In  dieser  Wdse  ist  die  Entwicklungsgeschichte  de» 
BflbDcbeDs  von  C.  K.  vmn  IUkr  in  seinem  cUssischen  Werk  und  von 
FosTEK  und  Balpuuk  in  ihren  Gruntlzilgen  der  Entwicklungsgesdiicbt« 
der  Tbicre  bearbeitet  \vordcu.  Die  Methode  hat  den  Vortbeil,  dA«8  der 
Leser  ein  Bild  von  der  Gesumm  (beschaffen  lieit  eines  Organismus  in  den 
einzelnen  Stadien  geiner  Eutwicklung  erhillt. 

Ein  derartiges  Lehrbuch  eignet  sich  namentlich  für  solche,  welche 
die  Entwicklungsgeschichte  eine»  einzelnen  Thiere»,  wie  z.  B.  des  Ilflhn* 
cbeDS,  aus  eigener  Anschauung  durch  Nachunt«rsuchung  kennen  lemcD 
wollen.  Dagegen  ist  vs  weniger  geeignet  fftr  denjenigen,  der  ein  zu- 
Munmenhimgendes  Bild  von  der  Entwicklung  der  einzelnen  Organe,  des 
Auges,  des  Huniens,  des  Gehlros  u.  s.  w.  erhalten  will  Denn  die  ßildoDg 
derselben  wird  ja  an  verschierteuen  Orten  bei  Beschreibung  jüngerer 
und  älterer  Embryonen  abgehandelt.  Der  l^eser  muss,  um  sich  einen 
Ueberblick  aber  den  Entwicklungsgang  eines  Organes  zu  verschaffen,  an 
WBchiedenen  Stellen  des  Lehrbuchs  nachschlagen  und  sich  das  hierauf 
BcEQgliche  zusammenstellen. 

FBr  den  An^ger  und  für  die  Bedürfnisse  des  theoretischen  Unter- 
richts in  der  Entwicklungsgeschichte  empfiehlt  sich  die  zweite 
Methode,  welche  die  einzelnen  Organe  für  sich  der  Reihe  nach  betrachtet 
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and  die  VeräademngeD,  welche  ein  einzelnes  Ot^an  während  der  Ent- 
vicklung  TOD  Anfong  bis  zn  Ende  zu  durchlaufen  hat,  im  Zusammenhang 
daistellt.  In  dieser  Weise  ist  die  Elutwicklung&geschichte  des  Menschen 
und  der  höheren  Tbiere  Ton  KOlliker  geschrieben. 

Die  zweite  Methode  ist  zugleich  auch  die  einzig  anwendbare,  wenn 
es  daranf  ankommt,  die  Entwicklung  mehrerer  Organismen  vergleichend 
zu  untersuchen  und  die  Lücken,  die  in  unserer  Erkenntniss  des  einen 
bestehen,  durch  das.  was  wir  von  nahe  verwandten  Thieren  wissen, 
aoszufSUen.  In  dieser  Lage  aber  befinden  wir  uns,  wenn  wir  uns  ein 
Bikl  von  der  Entwicklung  des  menschlichen  Körpers  verschaffen  wollen. 
Eine  Darstellong.  welche  sich  allein  auf  das.  was  wir  vom  Menschen 
wissen,  beschränken  wollte,  wOrde  sehr  zahlreiche  und  grosse  Lücken 
aufweisen.  Denn  bis  jetzt  hat  noch  keines  Menschen  Auge  gesehen,  wie 
das  menschliche  Ei  beachtet  wird,  wie  es  sich  theilt.  wie  sich  die 
Keimblätter  bilden ,  wie  sich  die  erste  Anlage  der  wichtigsten  Organe 
TollziehL  Gerade  über  den  Zeitraum  der  ersten  3  Wochen,  in  welchen 
sich  die  ver^biedenartigsteQ,  grundlegenden  Entwicklungsprocesse  ab- 
fielen, «issm  wir  so  gut  wie  gar  nichts;  auch  ist  wenig  Aussicht 
vorhanden,  dass  in  dieser  Beziehung  eise  .\endeniDg  so  bald  eintreten 
wird.  Für  eine  vollständige  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  im 
straigen  Sinne  des  Wortes  wird  daher  vielleicht  niemals  die  Zeit  ge- 
kommen sein. 

Indessen  sind  die  sich  hier  ergebenden  Lücken  in  einer  anderen. 
unser  Wissensbedürfniss  gleichfalls  befriedigenden  Weise  auszufüllen. 
Dis  Stadium  der  verschiedensten  Wjrlielthiere  lehrt  uns.  dass  sie  sieb 
nach  einem  gemeinsamen  Plane  entwickeln,  dass  die  ersten  Entwicklungs- 
processe in  aUen  principiell  wichtigen  Punkten  übereinsiimmen.  und  dass 
Verschiedenheiten,  die  ans  hier  und  da  entgegentreten,  durch  Ursachen 
untergeordneter  Art.  wie  durch  einen  grösseren  Gehalt  der  Eizelle  an 
Dotter,  hervorgerufen  werden. 

Wenn  wir  sehea.  dass  die  erste  Anlage  des  centralen  Nervensystems, 
6cs  Anges.  der  Wiri^Uäule,  der  Eingeweide  etc.  bei  den  S^ugethieren 
im  Gasz^E  c':>c25'>  ^ie  l«i  den  Amphibien.  Y^eln  und  Reptilien  iieschieht. 
so  ist  der  Sc'ii::™  ichr  naheüegend  und  gerechtfertigt,  es  werde  von 
dieser  ali2«a>är*:s  Ei^heinunj  auch  der  Mensch  in  seiner  Entwicklung 
keise  ABSuÜJ^e  ^.icte::.  5<>  werden  wir  beim  S:u'l;u2i  der  Fjitwick- 
hn^s^es^üchte  voi  ser;-;:  auf  die  vergleichende  Me:h<.*de  hin- 
gefähn.  Was  wir  v.:-s  der  Entwicklung  des  Mensches  der  Natur  der 
Sache  nach  nicht  er^hren  können,  suchen  wir  danrh  die  Vntor^chun^: 
anderer  W-:-t«iüäere  zu  erschüessea. 

In  früheres  Jahrzebsten  war  dis  D  des  Hühsche-s  das  hevoni^e 
Object.  an  w<uci»em  die  iahrrt:chs:ea  U2-.I  v.il^süisdigstö  lV.<'jk*:ir.:3g5- 
reihen  cewoc-*3  wnrien.  In  de=  ^u^es  ^>  Jahres  ba:  s:ci  ^i:f  For«hasi 
asd  des  SÄoje:h:erei:.  i«  deres  rs:crsucha7.i  die  crösst»":;  tchw;eii£- 
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keiten  zu  Ub«rwiaden  sind,  sowie  den  Reptilien,  AmphibieD,  Flachen  etc. 
«ogewcndet.  Erst  durch  die  Beobachtung  so  vcrschicdt-nurtiger  Objeclfi 
ist  Klarheit  in  viele  Vorgänge  gebracht  wordeu,  die  bei  Betrachtung  dos 
HtÜmchens  allein  uns  in  ihrem  ^Ye8eIl  UDverstAndlich  geblieben  waren. 
Denn  erst  so  lernte  man  das  Allgemeine  und  Wichtige  vom  Nebensich- 
lieheo  und  Unwicbtigen  unterecheiden  und  die  Eotwicklungsgesetse  in 
ihrer  Allgemeinheit  verstehen. 

Ich  werde  mich  daher  auch  in  diesem  Lehrbuch  iiicht  an  ein  uin- 
zelnes  Object,  wie  an  das  Ki  des  HUhncheDs  oder  des  Kaiiincheas,  ballen, 
WDdern  von  allgemeineren,  vergleichenden  Geeiichtspunkten  aus  darzu- 
stellen  suchen,  was  wir  durch  ausgedehnte  Untersucbungsreihen  bisher 
9ber  itts  Wesou  des  Befruchtungs-  und  des  Furchungsprocesses ,  der 
Keimblättcrbildung  etc.  als  guselzmässig  erkaunt  haben. 

Indesseu  erwarte  man  kein  Lehrbuch  der  vergleichenden  li^twick- 
loBgBgeschichte !  /weck  und  Aufgabe  ist  in  erster  Reihe,  die  Entwicklung 
und  den  Bau  des  menachlicheB  Körpers  verstehen  zu  lernen.  Was  wir 
darüber  wissen,  ist  vor  allen  Dingen  in  den  Vordergrund  gestellt  und 
die  Entwicklungsgeschichte  der  übrigen  Wirbeltbicre  nur,  soweit  es^zu 
dem  .ingedeuteten  Zwecke  erforderlich  war,  herangezogen  und  gleichsam 
ausgenutzt  worden. 

Ib  die  von  mir  in  Aussiebt  genommene  Eintheilang  des  entwick- 
hiDgsgeschicbtlichcn  Materials  nach  den  einzelnen  Organsysttnien  I&sst 
sich  eine  grosse  Reihe  von  VorgJüigen,  mit  denen  die  Entwicklung  be- 
ginnt,  nicht  einordnen,  da  am  Anfang  im  Keim  die  Anlagen  zu  bestimm- 
ten, s[)jiti'r  gcanndiirten  Organen  nicht  erkennbar  sind.  Ehe  eB'zur 
Orgaiibilduiig  ilbL-rlmiipt  kommt,  sondert  sich  erst  das  Ei  in  zahlreiche 
Zellen,  diese  ordnen  sich  darauf  in  einzelne  grössere  Coiuplexc,  die  man 
Keimblätter  oder  die  Primitivorgane  des  Embryo  geuiinnt  hat.  Ferner 
den  bei  den  höheren  Wirbeltliieren  einzelne  Organe  gebildet,  die  nur 
Ar  das  embryonale  lieben  von  Bedeutung  sind  und  später  wieder  ver- 
loren gehen,  die  Eihüllen  »amitch  und  die  Eianliftogo.  Alle  derartigen 
Vorgänge  werden  wir  im  Zusumuienhang  fElr  sich  besonders  behandeln. 
Hiernach  können  wir  unser  Thema  iu  zwei  Hauptabschnitte 
xerlegen,  von  welchen  der  erste  Hber  die  Anfangsprocesse  der  Entwick- 
lung nnd  die  embryonalen  Hüllen,  der  zweite  über  die  Entstehung  der 
cinxelnen  Organsysteme  bandeln  wird. 

Dm  Vorgerückteren  ein  tieferes  Studium  und  ein  Eindringen  in  die 
embryologischc  Literatur  zu  erleichtern,  wird  am  Schluss  der  einzelnen 
Capilel  eine  Uebcrsicht  Über  die  wichtigeren  Originalarbeiten  gegeben 
werden.  Dagegen  mögen  Lehrbücher  der  Entwicklungsgeschichte  gtdch 
hier  FrwÄhnung  finden. 
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ERSTES  CAPITEL. 

Beschreibung  der  Geschlcchtaproducte. 


Ei-  ond  Samen-Zelle. 

Die  EntwicJcIuDg  eines  neueo  Geschöpfes  kann  bei  den  meisten 
Tkieren  und  ausmibmslos  bei  allen  Wirbclthieren  cur  dann  HtattfiiideD, 
wenn  von  zweien  durcti  ihr  GcschlL-cht  uülcrscbicdeuün  Iridividmin  Fort- 
pHunKUii^HäloiTe,  Vom  Weibe  das  Ei  und  vom  Manne  das  SutucDkörpcr- 
chen  oder  der  Samenfaden,  ausgeschieden  werden  und  weon  dieselben 
zu  geei^nk>ter  Zeit  in  Folge  des  v^euguDi^ctee  zur  Vereinigung  kommen. 

Ei  und  Sumenfiiden  sind  einfache  Elemuntarthcilo 
oder  Zellen,  die  in  besonderen  drUsigen  Orifanen,  die  Eizellen  in  dea 
Eierstitcken  des  Wttibi^i  und  die  Samenzellen  in  den  Hoden  des  Mannes, 
gebililcl  werden-  Nneli  Eintritt  der  deäcblcchtsreire  lUücn  sie  sicli  zu 
MstimmteD  Zeiten  in  den  (!escIilechtsorgan(.'n  aus  dem  Verbände  mit 
den  Obrigen  Zellen  des  Körpers  los  und  bilden  unter  geeisneten  Eot> 
vidduBgabedingungen ,  unter  denen  die  Vereinigung  der  beiden  Ge- 
scUccbtszcDen  die  wichtigste  ist,  den  Auägaugspunkt  fOr  einen  neuen 
kindliclien  Organismus. 

Mit  den  Kij^enacbaften  der  bciiiierlei  Geaehlochtsproducte  werden 
vrir  uns  daher  zunüclist  bekannt  zu  nmcben  haben. 


1.    Dlt>  Eizelle. 

Das  Ei  ist  weitaus  die  grÖ.sste  /eile  des 
■«InzolDcu  BestJindtheite  hat  man  zu  einer  Zeit, 
wo  man  von  seiner  Zeltennntur  noch  nichts 
wnaste,  mit  besonderen,  noi^h  jetzt  üblichen 
Kainen  belegt.  Den  Inhalt  bezeichnete  man 
als  Eidotter  oder  Vitellus,  den  Zellenkern 
ala  Vesinila  germinativa  nder  Keimbläschen, 
dessen  Entdeckung  durch  den  Physiologen 
Pt'hKiNJE  geschah;  die  KernkOrperehen  oder 
Kucleoli  nannte  man  Keiniflecke  oder  Maculae 
gcrminativae  (Wa(ini:k),  die  Zelknnicmbrau 
endlich  die  Dotterhaut  oder  Membrana  vitel- 
Uoa.  .\lle  diese  'i'heile  weichen  in  nicht  un- 
erheJilichcr  \\'ei8e  von  der  gewöhnlichen  ßc- 
sdiaffenheit  des  Protoplasma  und  des  Kcrnä 
der  meisten  thierischen  Zellen  ab. 

Der  EldottiT  (Eig.  I  und  5  nd)  sieht 
selten,   wie   das    Protoplasma  der  m<»sten 


thierischen  KOrpers.  Seioe 


Klic    I       Ditr*lta(    EI    uu 
dam    Ütntotk    aLnM    Sobia«- 

dtrmt  (olw*  SOO  Uli  V4t)[rrit- 
■erl)  l>*i  giouc  KvlmbilEifban 
»f^  in  «ibam  Niliv«tk  von 
Pidan.  ilam  K<iruu«u,  aluau 
Kelmfliok  oiUr  Mnclaoliu. 
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Ze)t«ii,  iMmogen,  schleimig  uod  durchsctieinend  aus,  gewöhnlich]  isi  er 
umlurchsichUg  und  grobkfimig.  Es  rDlirt  dies  daher,  dass  die  Eiz«lle 
während  ihrer  l-^ntwicklung  im  Eierstock  Nahruii^materialien  oder 
Reservestoffe  in  sich  ablagert.  Dieselben  bcsteben  aus  Fett,  aus 
Eiwi'isBsubstaozeD  und  aus  Gemischen  von  beiden  und  wenleu  je  nach 
ihrer  Form  als  grössere  und  kleinere  Dotterkugcin ,  Dotten'iÄttchen 
u.  6.  w.  beschrieben.  Sie  werden  spilter,  wenn  der  Eutwicklunj^sprocoss 
im  Gange  ist,  ,-tlimäblich  zum  Wachsthum  und  za  der  Vermehrung  der 
embryonalen  /eilen  aufgebraucht.  Dio  Grundmas&e  des  Eies,  in  welche 
die  eben  angeführten  Reservestoffe  eiDgebctlct  Sind,  ist  das  Proto- 
plasma, die  physiologisch  interessanteste  und  wichtigste  SubstaDz,  da 
iD  ihr  eich,  wie  wir  aus  vielen  ErscheinungeD  schliessen,  die  hauptsftcb- 
licben  Lebensprocesae  abspielen.  Wir  mUssen  also  im  Dotter  1)  das 
Protoplasma  und  2)  die  in  ihm  aufgespeicherte»  ReservesUitTe  von 
chemisch  verschiedener  Natur  (da»  Deutoplasma  von  vak  ItcNKneN) 
unterscheiden. 

Wenn  die  Reservestoffe  im  Ei  sebr  reichlich  abgelagert  wordeu 
mnd,  so  kano  durch  sie  die  eigentlich  wichtige  Substanz,  das  Proto- 

rna,  fast  ganz  vordeckt  werden  (Fig.  5  und  6).  Es  füllt  alsdann 
kleinen  Lücken  swischeo  den  dicht  zusammengcdrAogteu  Dotter- 
kugelD,  Dotter- Schollen  oder  Piattchu-n  wie  der  Milrtel  /.wischen  den 
Steioen  eines  Mauerwerks  aus  und  ersebeiut  auf  einem  Durchschnitt  nur 
als  ein  zartes  Netzwerk,  in  dessen  kleineren  und  grösseren  Maschen  die 
Dotterbestandtheile  liegen.  Nur  an  der  Oberlirtche  des  Eies  ist  stets 
das  Eiplasma  als  eine  mehr  oder  weniger  dicke,  zusamnienhtingende 
Rindcuscliidil  vorhanden. 

Das  Keimbläschen  lagert  gewähnlich  in  der  Mitte  des  Kies;  es 
stellt  das  grösste  Kernsebiide  des  ihierischen  Körpers  dar,  dessen  Durch- 
messer im  Allgemeinen  mit  der  Grösse  des  Eies  zunimmt.  So  erreicht 
es  ■£.  B.  in  den  grossen  Eiern  der  Amphibien.  Reptilien  und  Vögel 
solche  Dimensioueu,  dass  es  ohne  jeile  Vergrösserung  leicht  gesehen 
und  mit  Nadeln  für  sich  isolirt  werden  kann.  i 

Das  Kcimbl&scben  (Fig.  1  und  2)  grenzt  sich  gegen  den  Dotter 
durch   eine  oft  deutlich  darzustellende,   feste  Membran  ab,   welche 

verschiedene  Inhal tsbestandtheüe : 
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rtt:    1       Xflmblliioliao    »liie*   dmIi   im- 
ralltD.  klolDao  Fraiehol««,    l>i>9vlliv  ifixi  in 

mdit  *iii(l>Uii(IiKi<  Kviiiifl(cko  (1^.    n  K«ni- 
nunbmi. 


den  Kernsaft,  da«  Keru- 
netz,  die  Kerukörper  und 
fädige,  aus  Nnclein  be- 
Stehunde  Gebilde  (N'uekin- 
fAden)  umschliesst.  Der  Kernsatt 
ist  fiilssiger  als  der  Dotter,  meist 
im  frischen  Zustand  wasserhelj 
und  nimmt,  wenn  er  durch  Zusatz 
von  Reagentien  geronnen  ist,  nur 
wenig  oder  gar  keine  Farbstoffe 
in  sich  auf.  Er  wird  von  einem 
Netzwerk  zarter  FAden 
(An)  durchsetzt,  die  aus  Linin 
gebildet  sind  und  sich  an  die 
Kemmembran  anheften.  In  diesem 
Netzwerk  sind  dann  die  Kern- 
körper oder  Kelmfleeke  (kf) 
eingeschlossen,  kleine,  meist  kug- 


Botebieibimg  der  G«»olil«olit*pn>dii«te. 
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Ijge,  homogene,  glfiizende  GebOtte,  die  aus  KenisuiHtAnz  oAer  KucI«iD 
b^telien.  Vom  Protoplasma  uutcrschuidet  sich  das  Kucluiu  (ubges^ien 
von  einigen  anderen  diemischen  Reaclioiien)  Dameutlicli  dadurch,  dase 
08  sehr  1)egierig  l-'arbsUitie,  wie  Carmiii,  HAmaUisylin,  Anilin  etc.  in  sich 
aufnimmt,  daher  «s  auch  vou  Flkmmihu  den  Namen  „Chromatin" 
erhalten  bat. 

Die  Anzahl  der  Keimflecke  ist  in  de»  einzelnen  Keiml)läächeD 
eine  »ehr  verschiedene ,  aber  fUr  die  einzelneu  Artün  der  Eier  rJemlich 
gleich  bleibende;  bald  ist  nur  ein  ein2i);er  Keiuitleck  (Fig.  1),  bald 
sind  ihrer  mehrere  oder  sehr  viele  vorhanden  (Fig.  U  A/').  Je  nach- 
dem kann  man  mit  Aukkhalk  uninucteoläre,  {iluri-  und  multinucluoläre 
KeimbULscfaen  unterscheiden. 

Ein  weiterer  und  zwar  auBserordcntlich  wichtiger  Restandlheil  des 
Keimbläschens  sind  in  gröKseri-'r  und  vielleicht  genau  bestimmter  Zahl 
Torkommende,  feine  NucK-infiidun,  die  in  Windungen  den  Kernraum 
durchsetzen  (Fig.  S).  Dieselben  sind  znerst  im  Eierstocksei  von  Siredoa 
durch  FixMMTNi;,  später  bei  anderen  Amphibien  durch  Oscak  Schi'LTzb 
and  Boßj),  im  unreifen  Hühnerei  durch  Holl  und  im  Ei  der  Selachicr 
durch  RüCKRRT   nachgeniesen    worden.    An  letztcrem  Object  bat  sich 


'*^*:t5^^ 


."%i^-  == 


Klg.  3  JuDgM  Eiwitoekici  tos  Sindon  pitoiformii ,  »ui^li  t'u;!»!»».  Qiiergt- 
>Ui«h«li«  OirililslnlDKr  im  Kccn.  —  NudtQlen  lütiu  (In  XlteiCU  £lorn  gräsier).  roDd,  ■nm 
TlwÜ  In  dicktnti  Sirt»Kai>  ipUiian.  lum  Ttigll  niohl  u.  t\*  *ind  hi«r  im  Zinkdraek  diu- 
all  Kfaitobtn  ■og«<l«Qlet. 
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ihreAnxahl  auf  60— 72  bestimmen  lassen.  Nach  Rokn  zeigt  ©in  solcher 
feiner  Faden  einen  sehr  complicirleu  Verlauf,  iuJem  er  (Fig.  4)  viel- 
Eftche  Schleifen  bildet,  die  in  <iuerer  Richtung  zusammengelegt  sind,  so 

dasH  ein  Aufliau  htirauskfimmt, 
etwa  wie  rttr  dos  Nebenhoden- 
körjwrs  au-s  dem  primären 
Nebenhoilencanal. 


Pia.  4.     Zwei  Stilok«   TOD  KboImB' 

bd*o»lriL»g(m  au*  dam  XtiiablUobta 
alnoa  Eisritooktoia«  von  TiiUD  U«- 
Bi«la*  oiii'li  KoKN.  I)m  t.i  liat  «isca 
Dur<?hin«Mer  von  '/,  mm.  Uu  «atnüa 
KaiaibILiehan  mtt*  ','.  mm. 


An  ihrer  Oberflftche  werden  ferner  die  Kier  von  HcbUuenden  UUllen 
uiDRchln^.'ieD,  deren  Anzahl  und  Beschaffeuhoit  im  Thierreich  sowohl  als 
auch  inuerhalli  der  Wirbelthtere  eine  ausserordentlich  verschiedenartige 
sein  kann.  Die  Hllllen  theilen  wir,  wie  m  Lunwuj  gethan  hat,  am  besten 
nach  ihrer  Kotfitehungsweise  in  zwui  Gruppen  ein,  in  die  primären 
und  in  die  secundAren  EihUllen.  PriniAre  FihüUen  sind  soldifi, 
welche  entweder  von  der  [lizclle  selbst  oder  innerhalb  des  Eierstocks 
und  des  KifoUikels  von  den  FoUikelzcllen  gcbüdet  werden.  Die  vom 
Eidotter  ausgeschic-denen  nennt  man  Dotterhaut,  Membrana 
vitelllDK,  die  vom  Kollikelepithel  gebildeten  Chorion.  Als  swuD- 
düre  Kimembranen  sind  alle  zu  bezeicbueii,  welche  erst  ausserhalb  des 
Eierstocks  durch  AusscheiduiigCD  von  Seiten  der  Wandung  des  Atis- 
fDhruagsu|)|iaratus  ihre  Kntgtehung  uehmen. 

Im  Fin/.elnen  betrachtet  weichen  die  Kier  der  ver.schiedenen  Thier- 
arten  in  holiem  Grade  von  einan^ler  ab,  m  dase  sie  wubl  als  die  fOr 
die  Art  am  meisten  diaraclerigtischeu ,  thicrischen  Zellarteu  betrachtet 
worden  müssen.  Ihre  Grösse,  welche  auf  die  geringere  oder  gKissere 
Aniiammliing  von  Keservestoffen  zurückzuführen  ist,  schwankt  so  sehr, 
dasB  bei  einzelnen  Tbiercn  die  Eizellen  eben  noch  als  kleine  Pauktchün 
wahrgenommen  werden  können ,  während  sie  bei  anderen  die  anäehn- 
lichen  Dimensionen  eine«  Uühner-  oder  so^ar  eines  Strausseneics  er- 
reichen. Die  Form  ist  meist  kuglig,  seltener  oval  oder  cylindrlsch. 
Andere  Vei-schiedenheiten  entstehen  durch  die  Art  und  Weise,  wie  Et- 
proto;da.sitm  und  Reserve.'ttofFe  be.qi'hatl't;n  und  im  l-^^iraum  veitheilt  sind ; 
dazu  Kommt  die  wechselnde,  feinere  Structur  dos  Keimbl^ischens  und  die 
grosse  Verschiedenartigkeit  der  KihClllen. 

Einige  dieser  Momente  sind  für  die  weitere  Entwicklungsweise  der 
Eizellen  von  fi^rössercr  Bedeutung.  Man  hat  sie  als  Princip  für  eine 
EintheDang  der  so  verHchtedeneii  Arteu  der  Eier  benutzt. 

Am  zweckmftssigsten  theilt  man  <iie  Eier  in  zwei  HauptgruppeD,  in 
einfache  und  in  zusammengesetzte  Eier  ein,  von  welchen  die 
ersteren  wieder  in  mehrere  Untergruppen  zerfallen. 

A.    Die  einfachen  Eier. 

Einfache  Eier  nennen  wir  solche,  die  sich  in  eioem  Eierstock  aus 
einer  einzigen  Keiui^elle  entwickeln.  Zu  Ihnen  geboren  die  Eiur  aller 
Wirbeitbiere  und  der  meisten  Wirbellosen. 
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In  diAeer  Hftuptj^ruppe  erg«li«ti  sich  nach  der  Art  UD<1  Weise, 
wie  Protoplasma  uiid  Resorvostüffo  im  Eiraum  vertheilt 
sind,  drei  fQr  die  (iestaltuug  <ler  ersten  En  twickluogs- 
proccsse  «ehr  buiieutungsvolle  Modi  Tic» tioncn. 

Im  cinf:ictian;ii  Falle  sind  die  Iteservestoffe,  die  gewöbnlicli 
nur  JD  geriugerer  Jklenge  in  dem  entsprechend  klcincu  Ei  vorhanden 
sind,  mehr  oder  minder  gl  ei  chm&ssig  iiD  Protoplasma  rer- 
(heilt  (l-'ig.  1>.  In  undereu  Fällen  bat  eidi  von  diesem  ursprDng- 
licbvu  Zustand  aus  eine  niaäseuhafte  /uoalime  deä  Dotters  und  eine 
UngWichniiisBiKkeil  in  der  Vertlieihmg  der  beiden  oben  iinterscluedenen 
I':isut>«taii/t.'n  cntwickdi.  An  l)eslimmteii  Stellen  des  KiraumB 
hat  sich  das  Protoplasma,  an  anderen  Stellen  das  Ma« 
terial  der  Reservestoffe  in  grösserer  Menge  augesam- 
melt.  Es  luit  sich  somit  ein  Gegensatz  zwischen  pmtoplasma reicheren 
und  protoplasmaärmeren  Abscliuitloi  der  Eizelle  herausgebildet.  Eine 
stärkere  Ausbildung  dieRes  (legeuHatzeii  bat  einen  au&serordcnllicli  grossen 
uikI  tieff^reifondcn  Eiufluss  auf  die  ersten  Entwicklungapmcesse,  welche 
sieb  »ach  der  Ilefnicbtiing  an  lier  Eizelle  vollzicbcn.  Es  trelcii  iiämlicb 
die  Vcrftjtderungen,  welche  «ir  spMer  als  l''urchuugs])ru(:(;ss  zusanimen- 
hssen  weiden,  nur  an  dem  protoptasmareicheren  Abschnitt  ile^  Eies  ein, 
wAhrewI  der  grMsere,  an  Kescrvcstoffun  reichere  Abschnitt  sdteinbar 
ganz  unverjtDoert  bleibt  und  nicht  in  Zellen  zerlegt  wird.  Hierdurch 
wird  während  der  Entwicklung  der  schon  im  ungetheiHen  Ei  vorhandene 
Gegensatz  ein  ungleich  grJläserer  und  sprinte  mehr  in  die  Augen.  Der 
eine  'fheil  des  Eies  geht  Veränderungen  ein.  ziTlegl  sich  in  ZuUen  uud 
bildet  aus  diesen  die  einzelnen  Orsane,  der  andere  Theil  bleibt  mehr 
oder  minder  unverändert  unrl  wird  allmahlicli  als  Nahrungsinalerial  auf- 
gehraucht.  Nach  dum  Vorganj;  von  Ukichkrt  hat  man  den  pn-toplftsnia- 
reichen>n  Hieil  des  Dottern,  auf  den  die  Enlwicklungsprucvsst:  beschränkt 
bleiben,  als  Bildungsdntter  und  den  anderen  als  Nahrungs- 
dotter bezeichnet. 

Die  ungleiche  Vertheüung  von  Blldungsdottcr  (Vilellus 
formativus)  und  von  Nahrungsdotter  (VitelUis  nulritivus) 
rollzieht  sich  im  Eiraum  in  zwei  verschiedenen  Weisen. 

In  dem  einen   Ealle  (Fig.  6) 
tammclt  sich  der  Itildungsdntter  an  4.P 

einem  Pole  des  Eies  zu  einer  flachen 
Keimscheibe  (k.sch)  uu.  Dieselbe 
ist,  da  ihr  speciÜMihes  Gewicht  ein 
geriDgereB  als  dasjenige!  des  am 
utgegengesetzten  Pole  angelmut'tcn  '-"^^ 
NahruDgsdottera  (n.d)  ist,  stets  nach 
oben  gekehrt  und  breitet  si{:h  auf 
letzterttm     gleichsam    wie    ein    Oel-  .^'^ 

tropfen  auf  dem  Wasser  aus.  Das 
Ei  hat  also  hier  «ne  polare 
Differenz  irung  erfahren;  es 
mtiss  in  der  Ruhohigc  wegen  der  un- 


■/-ai. 


k.$ch 


i;7i 


v:m 


vjc-  -■'"i  v/'  ■^■fxr 

/''.Vi- 


PIr.  i  ScliBmB  «in«!  Bia«  mit  pol*Undit*m  R^raDgridottar  Dir  BUdungsdoEUr 
Uld«(  MD  ■nioiit*»  Pol«  A  F  tiim  Kelmiclicili»  k.ieh.  in  welcliM  du  K«imblAi>cl>gn  l  b 
•ln|t<Mblou«i  Im.  l><r  Kihruncidollir  n.rf  nilll  Ann  aiingno  Kinaia  nadi  d*m  vegMaliren 
Pol  (l'P)  ta  «Dl. 
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gleichem  Schwere  der  buidvD  Pole  stets  ein  imd  diuselbc  Stollung  ein- 
nchmeii.  Die  ungleichen  Pole  unterscheidet  m&u:  duD 
nach  oben  gerichteten,  leichteren  Po)  mit  der  Keim- 
scheibe  als  den  aninialen  (^P),  den  nach  abwärts  ge- 
kehrten, schwereren  uud  dotterreichcren  als  den  vege- 
tativen (KP).  Die  polare  Differenzirunc  der  Kipr  ist  bei  den  Wirbel- 
tbicrtu  häufig  auzutrt'iicn ,  besonders  doutlicli  ist  sie  in  der  Klasse  der 
Knochen  lischt',  der  Reptilien  und  der  Vögel  auagepritgt. 

In  dem  zweiten  Falle  (Fig.  6)  sammelt  sich  der  Bil- 
dungsdottcr  (&.cJ)  an  der  ganxün   OhorfUchu  dun   Eies  an 

und  uuigieht  als  glcichm&esig  dicke, 
feinknrnige  Kindenscbicht,  Keimbaut, 
den  central  gelegenen  Nahrungs- 
dotier  [n.d).  Das  Ei  ist  tx-ntral 
differenzirt  und  nimmt  daher  keine 
'»'feste  Kuhekt;e  ein.  War  dort  der 
Nabruugädottcr  polütandig,  so 
ist  er  hier  niittelstAndig.  Ein 
derartiges  Verhatten  wird  bei  dea 
Wirbelthiuren  uiumulü  angetroffen, 
ist  aber  ffir  die  Arthropudeu  charac- 
teristiHch. 

1'm  die  drei  Modificutiunen  in 
der  Vertheiluiig  der  verBChiedcneu  Ei- 
substanzen  zu  unterscheiden,  hat  sich 
Balfour  der  Ausdrücke  ultjcithai, 
telolocithnl  und  centrolecithal  bc- 
dient.  Alecithate  nennt  er  die  Eier, 
in  welchen  nur  eine  sehr  geringe 
Menge  von  R^servcstoffen  im  Protoplasma  glcichmftssig  vertheilt  ist, 
telolecilhalc  solche,  bei  denen  das  Duttermnterial  am  vegetativen  Pole 
angeeanimelt  ist,  cenrrolecithale  solche,  bei  denen  die  Ansanimhing  im 
Centruni  erfolgt  ist.  Im  Folgende»  wurde«  wir  1)  von  dotterarmen 
Eiern  mit  gleichmassig  vertheilleu  Reservestoffen, 
2)  von  Eiern  mit  polstilndigem  Üottermaterial  und  3)  von 
Eiern  mit  mittelständigom  Dottermaterial  sprechen  (polar 
und  central  differenzirte  Eier). 

Es  wird  jetzt  zweckmässig  sein,  das  eben  Gesagte  an  typischen 
Beispielen  zu  erläutern,  und  wählen  wir  hierzu  die  Eier  der  SAugetbiere, 
der  Amphibien,  der  Vögel  und  der  Artliropuden,  auf  welche  wir  auch 
spater  bei  der  Darstellung  der  weiteren  EiitwicklungsvorgAoge  öfters 
wieder  zurückkommen  werden. 

Das  Jü  der  SSngethlere  und  des  jMensehen  ist  nusgcrordeutlich 
klein,  indem  es  durehschnitllich  nur  u,2  mm  mis^t.  Es  ist  daher  auch 
erst  in  unserem  Jahrhundert  im  Jahre  1827  durcli  Caki.  Fkn»t  v.  Bakk 
entdeckt  worden,  nachdem  man  früher  die  viel  grösseron  GnAArf'schen 
Follikel  des  Eierstocks,  in  welche«  die  viel  kleineren,  wahren  Eier  erst 
eingeschlossen  sind,  ii\r  die  letzteren  flilschlicher  \NVi.ie  gehalten  hatte. 
Das  Stiugethierei  {Fig.  7)  besteht  hauplsiichlich  aus  feinkörniger,  proto- 
plasmaiischer  Substanz ,  welche  dunkle ,  fettahidiche  KOgelcben  und 
korner  tDeutoplasma)  einscbliesst  und  je  nach  der  Menge  derselben 
trübe  uud  undurdisicutig  wird.  Das  Keimbläschen  (A.A>  enthält  in  ein 
Kemnetz  {h.n)  eingelagert  einen  grösseren  Keimtleck  (k.f)  mit  einigen 


fXf.    t(       Bebe  na     «idbi    XIm    mit 
mlttoUtiedigsin     HabraagidoUtr.       1>>* 

KaimMn-i^lif"  ki  iiiinml  ilie  Mille  im 
IJ*biu»i;>ilu<i«>  la.rfi  «iu ,  uralchlr  von 
BIDfln  Maiiltl  VOD  Bilduajtulolliir  \h,d)  «lu- 
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Vit  ^  Sf  ■<>*  alnam  S  mm  dickta  Potlikal  du  Xiuiiiioh«i)i  nach  WAt.D*rRit,  Dm- 
(■IIm  (■!  TOD  iIm  7.an%  |i«lliivlilii  i».pi  umnebea.  woklitr  an  eiiioi  älallo  FollikaliEllaa  (/^ 
Mrftilien.  D>r  Dotltr  «nthllt  Ki^raor  too  Dcolopluma  (d)  In  da"  Kr!im)>U-rl><n  t.(  IM 
du  KirnoaM  (fc.n)  lintondan  viiiHMAiehnM ,  vricliti  itn«n  Kroatnii  Kilm(!E<.'k  l^/j  «in- 
xblieul       (VcixrOitcmnic  Hvliinck  ',„). 
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kleineren  Nelienfleckei).  Die  Rihillle  heisüt  Zona  pelliicida  {e.pX  weil  sie 
jJb  eine  verhiiUiiisamasäii;  dicke  un<l  belle  Lage  den  Dotter  mnßiebt; 
sie  ist  ciue  [iriiimre  Hülle,  deim  sie  wird  inuerlinlb  des  Graafp'scIico 
BtMcheos  von  den  Folliketzellen  ausge.schicden.  Bei  stArkeren  Ver^ 
ptaerangeti  erscheint  die  Zona  piillucida  i.s.p)  radiitr  gestreift;  sie  wird 
Dftmlidi  von  zahlreichuu  Pwreukaiiiilihen  durchsetzt,  in  welclie,  solange 
du  Ei  im  (»RAArr'Bchen  Kollik^l  verweilt,  feinste  FortsÄtxe  der  Follikd- 
zdlen  (/*.2),  wahrifclieinlii'h  zum  /weck  der  Krnflhning  und  des  Wachs- 
thums  des  KÜTibalU,  eindringen  und  mit  dein  Eiplssma  venicbmeken. 
(Rbtzuts), 

UeiD  Im  der  SAugethiere  ist  das  nien schliche  Ki  nach  QrOsse, 
Bescbaffenhcit  seloüs  Inhalts  und  Art  seiner  Hüllen  ausseronlentlich  äho- 
IJch.  Doch  kann  es  immerhin,  wie  die  sorgfaltigen  Untersuchungen  von 
Na<iki.  ergehen  haben,  an  hc^i^anderen,  geringfügigen  Merkmalen  erkannt 
werden.  Wahrend  beim  Kaninchen  glänzende,  fettähnlichc  Kügelcben 
den  Dotter  irflhen ,  Wliillt  das  menschliche  Ei  auf  allen  Eiitwicklungs- 
stufen  seine  Durchsichtigkeit,  so  da^is  man  auch  am  lebenden  Ohject  alle 
anatomischen  Einzelheiten  auf  das  Genaueste  erkennen  kann.  Der  Dotter 
ist  in  swci  Schichten  gesondert.  Die  innere  Schieb  t  enlhiUt  voruehm- 
Heh  das  Dottermaterial.  Dieses  veranlasst  hier  im  Gegensatz  ku  den  meisten 
S&ngethiereicm  nur  eine  geringfügige  Trübung;  e»  besteht  aus  theils 
mattgiftnzcudcn ,  thoJls  stark  lichthrechenden  KrQinelcliun  gröberer  und 
feinerer  Natur;  es  ist  aber  nicht  uiQglicb,  eine  vVbgrennung  der  einzelnen 
Bentaiidtheile  gegen  einander  zu  erkennen,  sowie  es  der  Kali  ist  bei 
Sftugethierea    und  niederen   Thieren,    wo    man   KOmer  und  deutliche 
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Tropfen  mit  grosser  Leichtigkeit  siebt.  Die  Äussere  Scliichl  oder 
RandTOiie  des  Dotters  ist  feiDkümiger  und  noch  durchsichtiger  als  die 
centrale  uud  schliesst  dfts  KuimblnschL-u  mit  einum  grossiiu  Keimfleck 
ein,  an  welcliem  Naukx  aniltboide  Ltewogungun  beobnchlen  konnte.  Die 
Zona  p^llucida  ist  auffallend  breit  und  gestreift  und  vom  I>otter  durch 
einen  kleinen  (iiLTivilL-lliucn)  Spaltruuui  Ketrcniit.  Ihrer  ObcrUäcbc 
hafteu,  wenn  da»  Ki  aus  di'm  ORAAFF*gcbeD  lUflschen  isoltrl  wird,  iswei 
bis  drei  Lagen  von  l'ollikelzellen  an,  welche  mit  ihren  Längsdtirchmessem 
in  rodiürvr  Richtung,  wie  ull^cniein  bm  äiUigethien^n,  um  das  Ei  herum 
nDgenrdnct  sind  und  diesem  Umstand  den  vun  Blsciiüff  eingeführten 
Namen  Corona  radiata  verdanken.  Das  menschliche  Ei  misst  ohne 
Follikelepithel  im  Mittel  t>,17  mm. 

Mit  dem  Ei  der  Säugethiere  stimmen  in  ihrer  Grösse  uud  iu  der 
Art,  wie  Protoplasma  und  Keeervestoffe  n«ch  gleichmissig  im  Eiraum 
vcrtheilt  sind,  die  Eier  vieler  Würmer,  Mollusken,  Echinodermeu  und 
Coelenteratc-u  jil>ercin. 

Einen  Uebergang  von  den  dotterarmeu  Kieni  mit  gleichmAssig  ver- 
theilten  IteservcütuÖeii  zu  den  Eiern  mit  deutlich  ausgeprägter  und 
äusserlich  erkennlmrcr ,  polarer  DitTeren^ciruug  bilden  die  als  zweites 
Beispiel  aufgeführten  Eier  der  Amphibien;  diese  haben  scbou  sehr 
reichlich  Nahrungsmatennl  in  sich  abgelagert  und  dadurch  eine  sehr 
betrftchtliehe Grfis.se  erlangl.  DasEroscboi  z.  H.  ist  von  dicht  zuäammen- 
gepre.Bsten,  fettglanzenden  DoIli.T8chollen  und  Dotierplätlcben  durch  und 
durcl)  erfülll.  Das  Protuplasmu  breitet  sich  theils  zwischen  den  riatt- 
cbeu  aU  Netzwerk  aus,  iheils  bildet  es  an  der  Oberfläche  des  Eiea  eine 
dünne  Kindenschicht.  IJei  näherer  Prüfung  lässt  sich  iudessen  bereits 
hier  der  Beginn  einer  polaren  Differenzining  auf  das  Deutlichste  er- 
kennen;  sie  gii-bt  sich  darin  kund,  dass  an  einem  Pol,  der  zu;;Ieich  durch 
obertiuchliche  Pigmeutablageruug  schwane  erscheint,  dW  Dotterplättclicii 
kleiner  und  von  reichlicherem  Protoplasma  eingehüllt  sind,  uud  dass 
in  Folge  dessen  Auch  schon  geringe  Verschiedenheiten  im  specifisehen 
Gewicht  zwischen  dur  pigmentirtcn  und  der  unpignienlirten  EibäUte, 
die  man  auch  als  animale  und  als  vegetative  uulurschcidet,  wahrzu- 
nehmen sind. 

Das  Kcimblilschen  (Fig.  2)  lagert  im  unreifen  Ei  in  der  Mitte,  ist 
ausserordentlich  gross,  mit  blossem  Auge  zu  sehen  und  multinucleolftr, 
indem  I'X*  und  mehr  grosse  Keimäecke  (k.f)  dicht  unter  der  Kem- 
membran  vertbeilt  sind.  Die  Hüllen  zeigen  im  Vergleich  zum  Sauge- 
tliierei  eine  VerniHirung ,  da  sich  zu  einer  im  Follikel  gebildeten  Zona 
pcllucida  I'/mva  radiata)  äpiiter  noch  eine  secundare  Illllle.  eine  dicke, 
von  der  Eilelterwandung  ausgeschiedene,  klebrige,  im  Wasser  (|uellende 
Gallertschicht  hinzugesellt. 

Die  bei  den  Amphibien  gleichsam  noch  in  I'jitwicklung  begriffene 
polare  Diflerenziruug  tritt  uns  iu  unserem  dritten  Beispiel,  dem  Ei 
eines  Vogels,  scharf  ausgeprägt  entgegen. 

Um  uns  ein  richtigeü  Bild  von  der  Bej^chatfenheit  der  FJxelle  des 
Huhnes  oder  irgend  eines  «mleren  Vogels  zu  machen ,  miLssen  wir  die- 
selbe noch  im  Eierstock  aufsuchen  in  dem  Augenblicke,  wo  sie  ibr 
Wachsthum  vollendet  hat  und  im  Begritt  siebt,  !<icb  aus  dem  Follikel 
abzulösen.  Wir  erfahren  dann,  da^s  sieb  iu  dem  traubenfiirmigen  Eier- 
stock nur  der  kuglige  Eidotter,  das  sogeuaunteGelbci,  entwickelt,  welches 
für  sich  eine  uusserordeotlicb  grosse  Zelle  darstellt  (Fig.  8a).  Es  wird 
voll  einem  dfinueu,  aber  ziemlich  festen  Häutchen,  der  Dotterbaut  (d-A), 
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eiDg«schlossen ,  dereo  Verletzung  ein  Au»flicss«ii  des  weichen,  breiigen 

Inbaltä  zur  Koigo  hnt.     An  letzterem   wird  man   bei  geunucrer  UiiUrr- 

eucliuug  eiDL-ii  klciovn,  wcUsUcheu  Fleek,  die  Keimitchdbe  (jt.s<;A)  (Discus 

proltgerus,  auch  HahDentritt  oder  Narbe,  Cicatricula,  geuaont)  entdecken. 

Sie    bat    etwa    einen    Dutxhmesser    von 
's  bi«  4  mm   und  besteht  auä  Bilduu^- 

dotter,    einem    fei nk<^rn igen    Protoplnsma 

mit  kleinen  UotlerkOgelehen,  an  welchem 

Gtch  der  Furchuii^^ijrocess  alloiu  vol]?Jdit. 

lu  der  al)gei)latl«teii  Keiniäclicibü   liiulet 

sich  aucl)  das  Keimhl^cben,  Fi^.  Ka  {k.b) 

und  Fig.  Sb(x),  wdcbL's  gleicbfallü  etwas 

abgetdattet  und  liusculuruiiu;  ist. 

Die  übrige  Hanntma.<ise  der  Eizelle 

ist  NahruDgsdotter ;  dieser  setzt  sich  aus 

zahllnsen  DuIterkUgcIchcn  ztisauimcD,  die 

durch   j-erinjire    Spiireo    von    Protoplasma, 

wie  durch  einen  Kitt,  verbunden  wurden. 

Ueb«r  eine  feinere  Siructur  desselben  er- 

balteo  wir  Aufschluss  durch  dtlnoe  Durch- 
schnitte ,    welche    senkrecht    zur    Kdin- 

ichcibe  durch  die  gehärtete  Dotterkuj^el 

arziifi'rtigen  sind.    Wir  unterscheiden  jetzt  nach  Verschied enhciteu  der 

Färbung  und   der  elementaren  /U8amni<.'nsetzung  den   weissen   und 
iden  gclbeo   Nahrungsdotter  (Fig.  8a). 


Ffil.  Bk.  BlMlte  (BidotUi)  dM 
Huboi  au  dam  BUmock  k-ir* 
Ktimichtihe.  l.t  Krilobllb(h«n,  h  ä 
■rglsHiT  Dt'lUir,  g.d  tf*Ib«f  DolUr, 
d.i  DdttBThtat 


^ 
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Dnrchtcbnitt  dflt  Keüntetaeibe  daet  oooli  in  d«r  Kkp(«l  ■iaBoicli)oiieD*a 
•UcliMi«,  nnirh  hii.tuVK.    a  ))iiid«|[i>i«al'tkB|ital  <it»  Kin ;  i  Kpiihfl  ilor  Kupie', 

liiPtimllD  iiul  iluui  Ki   lU*  DolWilisol  lioglj  c  karnlg«  SuliiUoi  der   Kclmtvlie'b« ; 

m^  wtintw  Dotier.  d*r  uamirktich  in  dlv  foinliäriii)^  BubiUnt  rinr  Kiim-chclbo  Ubch 
pÄii  <  <Ui  Ton  aintTr  dsulllcheii  Hembraii  aaii;el)eD* ,  «bar  ituthrami'Hu  Kai  in  bl  lachen  | 
f  Mnprfta^oh  rom  KaimblllivheD  alngcoommaacr ,  <iureh  »ioa  SchrnmpranB  l«er  g«wor> 
A*a*i  Ukam. 

Der  weisse  Dotter  (w.d)  ist  nur  in  spftrlichcr  Menge  in  der  Ei- 
zelle vorhanden  und  stellt  einen  dünnen  Uel>er7.ng  auf  der  ganzen  Ober- 
fiftche,  die  weisse  Üollcrrinde,  her;  üweitcDS  sammelt  er  sich  unter  der 
Keimscheibe,  für  welche  er  gleiclisani  ein  Bett  oder  Polster  bildet  (Pan- 
nwi'seher  Kern),  ia  etwas  grösserer  Menfie  an  und  dringt  drittens  von 
hier  aus  in  Form  eines  Zapfens  in  den  gelben  Dotter  bis  zum  Centrtmi 
der  Kugel  vor,  wo  er  kolbenartig  anschwillt  (Latcbru,  Purkinje).  Beim 
Kochen  des  Kies  gerinnt  er  weniger  und  bleibt  weicher  als  der  gelbe 
Dotter.  Dieser  lüsst  im  geronnenen  XusCand  auf  dem  Durchschnitt 
du«  Schichtung  erkennen,  indem  er  au»;  kleineren  und  grüsserun  Kugel- 
Khalen  l>estehl,  die  um  die  Latebra  herumgelcgt  sind. 

Auch  in  der  BescIiafTenheit  ihrer  elementaren  Theilchen  sind  beide 
Dotu-rarlcn  von  einander  verschieden.  Der  gelbe  Dotter  besieht  aus 
weichen,  dehnbaren  KQgelcben  (Fig.  9..1)  von  ^f)  bis  lOÜ  /(  Grösse,  die 
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durch  Kohlreicbv,  fuiDetd  Köruchun  ein  punktirtes  Aussobcu  urliult«u.  Die 
Elemente  y\es  weissen  Dottern  sind  meist  kleiner  (Fig.  '.)  B),  ebeD&lls 
kugelig,  schliesseii  almr  ein  oder  mehrere  Rrfissere,  stark  lichtbrechende 
K{^flr  ein.  An  der  GruniEU  zwischen  beiden  UottcrarUn  kotuDiea 
Kflgetchou  vur,  die  eiuoti  UubLTgnniiC  vcrmilteln. 


rif.  t.     DMWTtlMOSDta  ku*   d«in  Xi    Am  Hnhnt   mcli  ntLrom.      ^  (Ulbtr  DotCw. 

Von  dem  so  beschaffenen  Kierstocksei  nnterscheidet  sich  das  »ach 
aussen  ahgclct^te  Ilabnerci  (Fig.  10>  Id  seinem  Aussehen.  Dies  rührt 
daher,  dass  um  den  fjdotter,  wenn  er  sich  aus  dem  Ovarium  ablfist 
und  vuD  dem  Au-iführwe}:  ties  weiblichen  Geschlechtsapparates  oder  dem 
Eileiter  au^etKnumeii  wini,  von  den  Wandungen  des  letzteren  mehrere 
eecaudftre  UmhQllungen,  das  Eiwciss  oder  Albumvu,  die  Schalenhaut 
und  die  Kalkschale  abgelagert  werden.  Jeder  dieser  Theile  wird  in 
duem  besonderen  Abschnitt  des  I-jleiteni  der  Henne  gebildet.  Derselbe 
zerfällt  nilmlich  in  4  AbschuitU;:  1)  in  einen  engen,  flimmernden  Ab- 
langstheil,  in  welchen  die  aus  dem  Kierstock  au»gelreleuu  Eizelle  auf- 
genommen  wird,  um  von  den  daselbst  angesammelten  Samenfaden  bd- 
michtet  zu  werden,  2)  in  einen  mit  L&Dgshlten  hedocklen,  drflstgeo 
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schnitt,  von  wclclit-m  (Ins  Kiwt'iKS  sowmirt  und  in  dicker  Schicht  am 
dt;n  l>iitlt-r  aiisguliroilL't  vvird,  3)  in  uiuL'n  t:lwHä  auü^ewdteten,  mit 
Itk-ini-n  Xotlvii  liedfckipn  'I'lieil,  drasvn  'Mhn  Ktilksnize  ausschuidea 
und  54)  dio  Bildung  dur  Kalkschale  veranlassen,  4)  in  eine»  engerun 
und  kurzen  Absclmitl.  durch  wvlchcn  das  Ei  bei  der  Ahlnge,  ohne 
weircr  verAndert  zu  wurden,  rasch  hindurch! ritt. 

Die  vom  Kileiter  nach  einander  geliefei'len  UmhQllungen  haben 
folgende  Bescbulfcnheit : 

Das  Eiwms  iMU\r  AllmniuB  {w)  stellt  ein  Gvinisch  mehrerer  StuOa 
dar:  69  enthttlt  nach  chiniischen  Analysen  M"  u  KiweiRSSlntTe,  l»^**/« 
Fett  und  andere  Extructivatoffo,  ©.ö":',,  äaJze  (Chlorkali um,  Chlornatrium, 
Sulphaw  und  rhosvhatc),  SU")«  Wasser.  Es  uitiKlht  lu  mehreren 
Scliichlon  voD  wechselnder  Consisttmz  d«n  Dritter,  Eine  ihm  ziemlich 
dicht  auflagernde  Schicht  ist  fester  und  nnch  deswegen  besonders  he- 
murkeuswerth,  weil  sie  sich  in  zwei  eigen thfimliche  un<l  rius  sehr  dichter 
Eiwui&gsuhstnnz  bisU-hende,  siiiralig  aiifgemllte Stränge (cA.t),  die  Hagel- 
•chnöre  oder  Ohalazt^n,  furtJ^utzt.  welcbit  sich  <)urch  dns  Altiumen  hia- 
darcb  zu  dum  slum|ifeii  und  zu  ileui  spitzeu  Pule  des  EIl-s  begeben. 

Das  Eiweiss  wird  nach  aussen  von  der  dQnncn,  aber  festen,  aus 
Terßli'.tcn  Faftern  zusiimmengesetüten  Schalenhaut  ts.ni)  (Membrana  testae) 
eingeschloflsvn.  Sie  ist  iu  zwei  Lamellen  zerlegbar,  in  eine  Äussere, 
divkvru  und  festere,  und  in  eine  dUuncre,  ulnlte,  innere  Lamelle.  Beide 
weichen  am  stum)ifen  I'oIb  des  Kies  bald  nach  seiner  Abi  ige  auseinander 
und  scliliessen  /wischen  sich  einen  mit  l.uft  gefüHten  Ilübliaum  ein  (a.«A), 

idie  scigeiinnnte  Lullkiinimer,  welche  sich  uiibrcnd  der  Ikbrütung  immer 
flH'hr  vcrgr^issi-rt  und  fClr  die  Athmung  des  sich  entwickelnden  Hühn- 
tbens  VOD  Ueileutung  igt. 
Die  Schale  endlich  oder  Testa  (si  legt  McU  ao  diu  Schalenhaut 
dicht  an  und  besteht  aus  ä"/«  einer  organischen  Grundlage,  in  welche 
fi"  "  -  -      -. 
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Iftd"  a  Kalksahe  abgelagert  sind.    Sie  ist  jiorfts,  von  kleinen  KanAlchen 


durdiset/l,  durch  welche  die  atniosphürischo  Lufl  in  dos  Innere  des 
Eies  eindringen  katiii.  Die  l'urusiliil  der  Kalksehale  i^t  für  diu  minnale 
Entwicklung  des  Eies  ein  unbedingtes  Krfordernis.s,  da  nur  bei  immer 
erneuter  S;»uersti>tT/ufuhr   die  Iiaben«i>m(;e*sL'   im  I'ro(fi[itasnia  sich  ab- 

Siclen    kiitinun.     Ilhin    wird   in    kurzer   Zeit   den    Tod   des   bcbrüteten 
es  hervorrufen,  wenn  man  die  Pnnisilftt  der  Kalkschale  dadurch  ver- 
nichtet, dnsä  man  sie  mit  Oel  durchtränkt  oder  mit  Kirniea  die  Poreo 
«verschliesst. 


B.    Die  zusammengcsetKten  Eier. 

ZuKnntmeiicesrtzte  Eier  linden  sich  nur  in  wenigen  Abtheilungen 
i^sT  wirbellosen  Thiere.  wie  bei  den  Cestoden,  Treniatnden  etc-  vor:  sie 
bivlen  uns  das  (temerkenswerthu  dar,  dass  sie  sich  durch  Zusanimeu- 
j;ea  lUL-hri-rer  /eilen  aufliaueu,  die  sich  Jn  zwei  verscliiedenen  Urdseu 
Im  weiblichen  Gcschlechtsniiiiarates.  in  dem  Keimstock  und  in  dem 
er^tock,  bilden  Im  Keimstuck  entwickelt  »ich  die  Eizelle  im 
jeren  Sinuc.  Diesel  ho  ist  hier  immer  sehr  klein  und  bestehl  fast 
mir  aus  Proloida-^ma.  Wenn  sie  bei  ihrer  iU-ife  sich  aus  ihrer  Umgebung 
•blAst  und  in  die  Ausführwege  genith,  mu^s  sie  an  der  Ausmllndnng 
dies  Dotterstßcks  vorbeipussiren;  hier  gesellt  sich  nun  zu  ihr  eine 
Anzahl  Von  Dolterzvllen,  welche  durch  Einlagerung  von  licservestotlea 
in   das   Pr>ilü|>lasma   trüb   und  grobkörnig  aussehen   und   die   Mitgift 
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bilden,  wclcbo  äem  sich  entwickelnden  Kvini  vom  uattertichen  0^> 
ni&mus  nuf  des  Weg  >;(%cbcD  vrird.  Das  Ganze  wird  dnrAuf  von  einer 
oder  mehreren  $ecundAren  KihElllen  eingeschlossen  und  stellt  das  r.u- 
sammenKesetzte  Ei  dar.  In  diesem  sfiiden  sich  die  Enlvricklungs- 
procL-s&v  einzig  und  allrin  an  der  vinfachoii  Keiniüellc  ab,  welche  vom 
Kiimstiick  abstammt,  allein  befruchtet  wird  und  sich  theilt,  wfthrend 
die  Dotlcrzt'llen  alluiabtich  ziTrallen  und  al<;  Nahrmalcrial  aufgebraucht 
werden.  Insofern  erleidet  bei  oiibvrcr  Trlifun^  auch  hier  das  allgemeine 
Gesctx  keine  Ausnahme,  doss  der  kindliche  Organismus  seinen  Ursprung 
aus  einer  einzigen  /eile  des  mQtterlichen  KHrpers  nimmt 


r- 


9.     Die  SmncnfUden. 

Im  Gegensatz  zu  den  Eiern,  welche  die  priWsten  /eilen  des  thieri- 
scben  Knrpers  sind,  stellen  tlic  Samenzellen  oder  Samenfäden  (Sperniato- 
zo£d)  die  kleinsten  Kiemen tart heile  dar;  sie  sind  in  griisster  Menge 
io  der  inAnnlichen  Samenflüesj^keit  angehäuft,  kflnnen  in  ihr  aber  nur 
bei  stärkeren  Vervrösserungen.  meist  als  feine  sich  bewegende  Fäden, 
gesehen  «erden.  Ha  jede  /eile  wenigstens  aus  zwei  Theilen  b(;stcht, 
nümlicb  aus  Kern  und  Pminplasma ,  so  werden  wir 
dieselben  auch  hier  aufzusueben  haben,  woIhü  wir  uns 
an  die  Ke^hreibung  der  nu-nscb lieben  SamenRüdeu  und 
der  Samenfaden  von  Salamandra  niaculala  halten  vullen- 
Beim  Menschen  sind  die  Fftden  (Fig.  11)  etwa 
Ü,0&  mm  lang  und  lassen  einen  das  Vonlcrcndv  be- 
xeichnendcn,  kurzen  und  dicken  Abschnitt  als  Kopf 
(l),  einen  langen,  dünnen,  fodenfi'irmigeu  Anhang  {s) 
als  Schwanz  und  zwischen  beiden  noch  ein  sogenanntes 
Mittelstnck  (mt  unterscheiden. 

Der  Knp)  (it)  hat  die  Form  eines  ovalen  Plattchens, 
das  auf  beiden  FUchcn  ein  wenig  napfartjg  ausgcbfihU 
und  nach  dem  Vurtlerende  zu  etwas  dOnncr  ist.  Von 
der  Seite  {B)  gesehen,  gewinnt  er  eine  gewisse  Aehn- 
lichkvit  mit  einer  platt  getlhiekien  Birne.  In  chemischer 
Hinsicht  wini  er,  wie  mikrocbemische  Reactionet  lehren, 
aus  Kenisutistanz  (Nurieln  oder  Ohromaltn)  gebildet 
Mit  ihm  verbindet  sich  durch  einen  kurzen,  als  Mittel- 
stOck  (M)  bezeichneten  Tbcil  der  lange ,  fadenartige 
Anbang  (s),  der  protoplasoiatischer  Naitir  ist  und  am  besten  einer 
Geisse!  vergbcben  werden  kann,  da  er,  wie  diese,  vemflg«  seiner ] 
conlractilen  Eigenschaften  eigen thQmlich  schtängebHic  Bewegungen  aus- 
fahrt Dadurch  bewegt  sich  der  Samenfaden  in  der  Mössigfceit  mit 
xiemlichcT  Geschwindigkeit  ii-orwärts. 

Von  verschiodoneu  Seiten  hat  man  daher  —  und  wie  wir  meinen. 
Bit  vollem  Recht  —  die  Sameuftden  als  Flimmer-  oder  nedi  besser 
ib  GeisselzelleD  bezeichnet 

Erbeblich  grfiseer  als  beim  Meecdiea  nid  die  SamcnEUen  bei 
Sabmindra  roacuhita  (Kig.  li).  Dieselben  bestehe«:  I)  aas  eisern  sehr 
ksK«  Kopf  ik},  der  die  Farn  eines  ie  eile  fein«,  dünne  Spitze  (sp) ' 
nsnafenden  Spieüsrs  besitzt  Dnd  Farbstoffe  sehr  begiehg  anfnimiat; 
S)  aas  einem  knrxen.  c^Undrischen  Mittel^tAck  (mV.  das  ven  ersten 
Theil  aoch  in  cbemtsdier  Dinsicht  verscbicdca  ist;  S)  ans  Htm  bewe^ 


K>G    lt.     Bwt* 

■uiKlieB  ix  iwal 
T»r«<bi*drB*i)  An- 


Bwchreibung  der  Geschlechtsproduoie, 


19 


licbcD  ScbwanzfadcD,  (k^r  nocb  ilit-  Eigen tLflinlicbkL-it  zeigt,  (Ib£S  er  mit 
einer  coiitrnctilen,  iindiilirt^mtcD  M^nilirAn  ()4)  liesclzt  ist. 

I)nsA  die  Samenfaden  in  der  Ihat  )ini);ewancielte  /eilen  Bind,  ist 
durch  nichts  sicherer  zu  beweisen  als  durch  ihr«  Kiitwicklung.  Nach 
den  ausge<iL-biiteu  Ihitcrsuchnngcn  von  L\  Vai.ettf.  u.  A.  bildet  sich 
je  ein  Samenfaden  aus  einer  ^amenbilduugs/elle  (Sperintttide),  und 
zwar  der  Kopf  aus  dem  Kern,  der  contraclilc  Faden  aus 
dem  rrotoi>lasm«- 

Am  genauesten  haben  Fi.F.WMiNa  und  IIciRMANr;  die  hierbei  statt- 
findenden Umbildungen  bei  SaUniandra  niaculutu  untersucht.  Von  den 
am  Sanii'ufudcn  oben  uutcrschiedeiieu  drei  Abscbnitleu  entsteht  der 
spieasWrmige  Kopf,  wahrscheinlich  aber  auch  das 
Mitt4-!fitiick,  aus  dem  Kern  der  Samenbildungszelle, 
«ührvnd  der  contraclile  Faden  sich  aus  dem 
Pnitoplnsma  difftrrenzirt.  Bei  der  Entwicklung  des 
Kopfes  sieht  man  den  Kern  der  Samenzelle  sich 
mehr  und  mehr  verlängern  (Fig.  13  ^  n.  B); 
zuerst  nimmt  er  die  Form  einer  Birne  <13  ^,  k) 
an ;  dann  wilchst  er  zu  einem  langgozogoneo 
Kegel  (1^^  ^,  k)  aus,  dessen  Basis  '/ur  AnsalzstcHe 
des  Mitlelslflcks  (ms()  wird.  Der  KcrcI  verlängert 
und  verschmMlert  sich  zu  einem  Stab  (Fig.  14 
A  u.  JBj,  der  sich  schliesslich  in  die  charac- 
teristischc  Form  eines  Spiesse^s  umwandelt.    Bei 
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Flu.  >B  .<  uijii  //.  AntftiigiitAdlon  dar  Umbildan^  d«r 
Bk»«Di«11«  in  dan  Bam«Dhd«n.      (Nnch   IIfiimaiik'i      lli«Omiil 

A  iSnmFn>>ll*  mit  btrnrfttmlKem  K«ru.  B  SumtnMUt  mit 
krHfinirniiSTtn  K«n,  n  A«m*n»ll«,  k  Kiirn  mit  ChrooiBlIn- 
[ctllii  uiiil   Nuclrolcii  [•>),  mit  K/iTiier.  nui  dem  iiith  du  MliWl- 

dcii>  MiKflIitUi'k  ■Lr^lkj'l  nii^l  tuf  lliMii»i;  do»  Hfilr« litiumi  d» 
SAinMifotlcnt  iii  n«ii«huiiic  Msliin  *all ,  /  Sdunnunhane  d« 
Samenfiiden*. 


der  Streckung  des  Kerns  wird  da^  NucleVn;;erdst  immer  dichter  und 
dichter  und  nimmt  zuletzt  wiu  im  reifen  Samenfaden  eine  ßaiij:  com- 
pacte und  bonRigene  Bescimilenheit  an,  IMc  AuIiiKC  des  Miltelstückes 
(Fig.    13  u.    14  A  u,  B,  mt^i)  erscheint   schon  frUh,    wenn   der  Kern 
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flieh  zu   strecken   begiiiiit,  an   dem   oben  als  Basis  bezeichneten  Fnile 
desselben  als  ein  kicinvr  ovulcr  Köriier,  der  sich  Anfangs  wiu  di^r  Kupf 
fArben  Itisst,   s|)Ater  aber   diese  l^igon^liuft  ver- 
liert." Seine  erste  Kntslfhiing  bedarf  nuch  weiterer 
Aurklnrunt;. 

Wanini  sind  die  niAnnUchcn  GcschlochtszelleD 
so  klein  und  failentttmiig  und  vod  den  Eiern  m 
nbwvicboiid  jjfbrtut? 

Uie  llniihiilicLIteit  zwiscL«n  den  niünulichuD 
und  wt^iblichen  (lesdilecbtszellen  erklitrt  hich  dar- 
IIU8,  dass  üwtschi-'n  beiden  eine  Arbeitstheilung 
statt i^ufiinilen  hat,  indem  sie  »ich  verschiedenen 
Aufxnben  an^ei'assl  haben.  —  Die  weibliche  Zelle 
hut  diu  Auf){abe  übvniuninien,  für  ilie  Substanzen 
7U  sorgen,  welch«  zur  li^rniihrurig  und  V<-nni;)ining 
dfs  /elliiri<tniilasnia  bei  einem  raschen  Ablauf  der 
Entwicklu»i'.i|miri'sse  erforderlich  sind.  Sie  hat 
daher  im  Eit-rsiuck  Duttennaterial,  Reservestode 
„^  I  für  die  Zukunft,    in  aich  «ufj,'Räpwchert   und  Ist 

/  l  -  *  dementsprechend  i?ross  und  unl>ewt'slich  geworden. 
,M  Da  nun  a)>er  /um  ZustiiDdekiiiiinien  duee  F^nt- 
wicklungspnkcesws  noch  die  Vereinij'ung  mit  einer 
zneilen  Zelle  eints  anderen  IniJividuutns  erforder- 
lich ist,  niheiidi-  Ki^ri>er  sich  aber  nicht  ver- 
einigen kJinnnn ,  .<«>  hat  sich  'iir  I.ösnng  dieser 
zweiten  Aufhübe  der  männliche  Elemeutarlhejl  ent- 
gprt«heud  verändert.  Kr  hat  «ich  zum  Zweck  der 
Kortbewegung  und  um  die  Vereinigung  mit  dor 
ruhcniten  Kint-Ue  zu  crmflglirhen,  in  einen  con* 
tmciilen  Faden  uiu^i^Uldet  und  hat  f^ich  aller 
Substanzen  volLtlAUilig  eritliHÜirt,  »i-lchi-,  wie  zum 
Ri-tsptel  das  IXittermaterial.  dickem  Haupt^weclt 
hindi'rlieh  sind.  Daliei  hat  er  zugleich  «uch  eine 
Komi  angenommen ,  welche  (ür  den  Durchtritt 
durch  die  Hallen,  mit  welcbfU  sich  das  Ki  zum  Schutz  umgiebt,  und 
für  das  Einbohren  in  den  [><)tttT  die  zwcckmfissigste  ist. 

KQr  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  sprechen  vor  allen  Ding«o 
die  Vcrhfthtii&se  tm  PtlAnzt-nreiche.  Man  tiudct  nie>.leräte  I*flan'eR.  bei 
denen  die  iK-idcn  copulirenden  GeseUechlGieUea  gui  gkichariiii:.  nAm- 
lich  klein  und  b('wc;|;ttrh  sind,  nnd  andere  Tenraadle  Arten,  Itei  «eichen 
sich  eine  allniAhbch  erfolgenilc  Üifferenzirung  in  der  Weise  biri'bacbtca 
bsst,  duss  die  eine  Zelle  gnVsscr,  dolterreicher  und  unbeweglich,  die 
asdiTe  dagt^n  kldner  und  bewi^Iichcr  vrird.  Uit^mit  hangt  dann  in 
selbstverständlicher  Webe  sasammen.  da.<»  jetzt  das  rubeude  Vi  foa 
der  ««hwAmienden  Zelle  u^tesnchl  werden  niu^. 

Noch  einige  ph^üiologi^i'be  Bemerbuges  ntj^»)  hier  Ptau  6t>dcn. 
Ibi  Vergleich  zu  anderen  Zellen  des  tlüeriscben  Körpers  und  aameatlicfa 
iu  VcTKleich  zu  den  Eiera  letdinen  sich  die  S—«riiden  durch  graesece 
Lcbeasilaiier  und  WtdM'sUiMlsQihigk*-it  aas,  was  flir  das  GeUticen  dea 
B«Cnichtun^i>n>ce3-ie3  ia  vieleo  Fallen  von  Wicklij^keit  ist.  Nad  ihrer 
Lteuag  aus  den  /eHeaverbaadc  vcrwileB  die  reifen  SuneabdirB  Mouate 
lang  in  Hoden  nnd  SaBkealeiler,  olioc  ihn-  befruchlcada  Kraft  einzo- 
bOssea.    AuA  in  die  ««blickai  GeMUcchtmc«  wagaMwt,  adwian 
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noch  längere  Zeit,  beim  MetiRrhen  vielleicht  einige  Wochen  Inng, 
lebeneffthig  eu  bleiben.  Für  mehrere  Thiere  ist  dies  mit  Itet^limmtheit 
Dai:hwci.->bar,  So  ist  von  dcu  KlederniiUisuu  bekannt,  dass  sich  der 
Barnen  in  der  Gebärmutter  des  \^eil>cbeim  wahrend  des  gsnEcn  Wiuturs 
hindurch  lebendig  erhält,  und  vom  Huhn  weiss  man,  dass  es  noch  bis 
zum  \H.  Tilg«  naclt  Entloruung  des  Huhns  bofnicbtete  Eier  legen 
kann. 

Aeassuren  Eingriffen  gegenüber  erweist  sich  der  Samen  sehr  viel 
widerstandskriftiger  als  die  Eizelle,  diu  leicht  gcschiidtt^t  und  abi^etMtet 
wird.  Wenn  man  z.  B.  Samen  {,'efriereii  Iflsst  und  wieder  auftimut, 
kehrt  die  IleweKiing  der  Samenfaden  wieder.  Viele  Satze,  wenn  sie 
nicht  in  zu  starber  Couccutrutiou  ungewandt  werden,  wirken  nicht 
schitdi|,'eud  Narcotica  in  starker  Concentration  und  bei  hliigurcr  Kin- 
wirkunj;  machen  die  Faden  bewegungslos,  ohne  sie  aber  Kuuitcbst  abxu> 
t&dteu,  denn  durch  Entfernung  des  schädigenden  Mittels  kann  man  sie 
wiederbeleben. 

Alcatische  ].Asnngen  regen  in  starker  Verdünnung  die  ßewegung 
der  Samenfallen  an,  Silurcn  dagegen,  auch  weTin  sie  sehr  verdünnt  sind, 
fahren  den  lud  hierbei.  Demgeniilss  wächi^t  auch  in  ollen  tlüeriücheo 
Flüssigkeiten  von  alcnlLscbcr  Keaclion  die  Lebhaftigkeit  der  Bewegung, 
w&hrend  sie  in  sauren  L()6ungen  sehr  bald  erlischt. 

GftBOhichtP.  Die  Entdeckung,  daa«  Ei  und  SamoDtadec  einfach« 
Z«llon  sind,  ist  fCir  das  VerstEli)duii>8  den  ganzeu  EntwickhiugsprooMsee 
TOD  niiM»nrorüt>Eit1icliirr  TrngweiKr.  Um  dicM  in  vnllrm  Mnasge  eu  wür- 
digen, diene  ein  Exeun*  in  d*s  K*-«bicbtli(:he  Gebii-l:  ein  solcher  wird 
uns  mit  einif^n  tiertfreifenden  Umwandlungen,  die  unsere  Anffassong  vom 
Wesen  euiwicklniigsgcscliichttichcr  Procosae  irfabren  hat,  bekannt  machen. 

Im  vorigen  Jahrhundert  und  nocli  am  Anfang  des  jotxigeii  hntte  man 
flher  die  Natur  dür  Oe-icblechUiproducle  die  uiiklaraten  Vo  rate  Hangen.  Die 
bedeutendateu  Anatomen  und  Physiologen  waren  der  Ansicht,  dosa  die 
Ei«r  in  ihrem  Bau  mii  d<iii  crvi-ncburnirn  Organismen  «uf  dnit  vollstiln- 
digat«  flhereinittimiiien  und  daher  von  Anfang  an  diesellien  Organe  in 
derselben  Lage  und  Verbindung  wie  diese,  nur  in  einem  ausscrordenllicb 
viel  kleineron  Zustand,  besitKon  sollten.  Da  es  nun  auch  mit  dm  dama- 
tigen  VergrfiltseningBglAaero  nicht  mjjglich  war,  in  den  Eieru  am  Anfang 
ihrer  Entwicklung  die  vorausgesetzten  Organe  wirklich  an  sehen  und 
nacbEUWciMD.  nahm  man  xii  d^r  Hypothese  seine  Zuflucht,  dass  diu  oin- 
xeliien  Tbuilc,  wio  Kervensy»tein,  Drüsen,  Knochen  etc.  nicht  nnr  in  einem 
■«br  kleinen,  Hondorn  auch  durchsieht  igen  Zustand  vorhanden  sein  mClsseu. 

Cm  sich  den  Vorgang  vorstAndlichor  in  machon,  wies  man  als  nrlftu- 
tenide.i  BeiK|iii'I  auf  die  EntstebnuK  einer  Pftmizi-ublQtho  au»  ihrer  Knospe. 
Wie  iti  einer  kleinen  Knospe  von  den  grünen  noch  fest  eusammengeschloa- 
sonen  HllMbUttorn  doch  bereits  schon  alle  BIAthentheile,  wie  ßtuabfl^don 
und  die  gefilrbteji  RoldibÜkittu- ,  eingidiiDlt  worden,  wie  dieae  Theile  im 
VerborgeneD  wacbaen  und  aich  dann  plütKÜch  >ur  BlQthe  entfalten,  wo- 
b«i  alle  bis  dahin  verborgenen  Thoile  enthüllt  werden,  so  »ollton  auch 
in  der  Thierent Wicklung  dii^  bereitH  vorhandenen,  nber  kleinen  und  durch- 
sichttfieii  Theile  wachsen,  aich  allumhüeh  eiithfllleri  und  unserem  Auge 
erkennbar  werden.  Man  hat  daher  die  eben  akizzirte  Lehre  die  Theorie 
der  Entfallung  oder  Rvolution  geuaunt.  Noch  trctTendcir  ist 
indeesen  fUr  sie  die  in  den  letKteu  Decunuien  eingeführte  BeKeichnuiig 
Pr&formationstbeorie.    Denn  das  Eigenthümlicbe  dieser  Lohro  ist, 
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du8  Bioh  in  keinem  Augenblick  der  Sntwicklang  etwas  Henea  bildet, 
nelmehr  jeder  Tbeil  von  AnfnRg  ao  vorhanden  oder  prAformirt  ist,  doM 
also  das  «ig^Dtlicbu  Wesen  der  EDtwioVIung,  das  Werden,  in 
Abrede  geatellt  wird.  „Ea  giebt  kein  Werden!"  heUsl  es  in  den  Ele- 
menten der  Physiolojpo  von  Hallmk.  „Kein  Theil  im  Tliiorkorp^r  iA 
vor  dem  andoro  gomaobt  worden  und  all«  üind  xogleitik  erttuhaffea.' 

AI«  die  uolhwflndige  Cousequeni  einer  ecliarf  durcbgefilhrten  Pr*- 
formatioD§üieorie,  welche  auch  voo  Lüiukiz,  üallkb  und  Anderen  gvzogon 
wordoii  iüt ,  ergiobt  Mich  der  Satz ,  dass  in  «iitiuni  Keim  auch  die  Keime 
für  alle  »jAtereu  OcacfaCpfe  schon  angelegt  oder  uingeacbloasea  »ein  müaeea, 
da  sieb  ja  die  Tbiergracb  locht  er  in  ununterbrochener  Reihenfolge  aus 
einander  entwick^iln.  In  der  Ausbildung  di^Hor  .EinHchaohtelanga- 
lehre"  ist  mau  sogar  so  weit  gegangen,  a»  berechnen,  wie  viel  UensolieD- 
keiuie  im  Eierstock  der  ^tammmntter  Eva  xum  mindosten  eiagoseh achtelt 
gownuen  sind,  woboi  man  auf  dii-  Zahl  von  200000  Millionen  kam. 

Hin  Evo)utioni«tht!orie  trug  eiiieu  Aii^iltipunkt  zu  einer  wissenaohaft- 
liohen  Fehde  in  sich,  insofern  sieb  bei  den  höheren  Organismon  ein  jedes 
Individuum  durch  daw  Zii«iimmeu wirken  Ewoior  getrocntor  Goi»chlMht«r 
eatwickidt.  AU  man  daher  ausser  dem  thlennchcii  Ei  auch  mit  deu  Sa> 
manftdeu  bekannt  geworden  war.  erhob  sich  alsbald  die  lebhaft  discatirtd 
Frage,  ob  das  Ei  oder  der  Samenfaden  der  vorgobildeta 
Koim  sei.  Jabrzeluite  lang  staudeu  dich  die  feindlichen  La^er  dar 
Oviateu  und  der  An  i  m  at  c  al  isteo  enigegen  ,  wobei  Anhänger  der 
letzteren  Richtung  bei  Zuhilfenahme  der  damaligon  VorgrössoningBgläasr 
die  Samenfäden  des  Menschen  auch  wirklich  mit  niueui  Kopf,  mit  Armen 
und  Beinen  ausgestattet  za  sehen  glaubten.  Die  Auimalculisteu  erblickten 
im  Ki  nur  den  geeigneten  Nährboden,  welcher  für  das  Wachsthum  des 
Sanienfndnna  orlordorlich  s^i, 

Solchen  Lehren  gegeuübnr  brach  für  die  Entwicklungsgeachicht«  oüw 
neue  Periode  an,  als  Casp.vk  Fbiudkuh  WiiLPf  iu  einer  Doctordisacriation 
17r)'.)  df>m  Dogma  dcrEvolutioDsthcorie  entgegen  trat  und,  die  Prftformation 
vtiru'orfi'nil,  den  w)ssi>iiscbaftlichen  Orundaatz  aa&tellte,dass,  wan  man  nicht 
mit  seineu  Sinnen  walirnebmen  kGune.  auch  nicht  im  Keime  )ir&lormirt 
vorhanden  sei.  Am  Anfang  sei  der  Koim  nichts  Anderes  als  ein 
uuorgan  isirt  er,  von  den  ß  e  Mchlecb  tsorganen  der  Eltern 
ausgeschiedener  Steff,  welcher  sieh  erst  in  Polgu  der  Befruchtung 
wthreod  dos  Entwicklungsprocesses  aUm&hlicb  organiaire.  Aus  dem  su- 
nAchst  ungesondprtfin  K<-imstnfFtf  IHuwt  Winjir  sich  nach  einander  die  ein- 
Minen  Organe  d*w  Korpi-rs  sondern,  welchen  Procos»  er  in  oinxelnen 
FAllon  bereits  durch  Beobachtung  genauer  festsustellen  suchte.  So  wurde 
C.  F.  Wiii-yK  der  ßogrilnder  der  I^ohro  von  der  Epigenese,  welch« 
sich  durch  die  Entdeckungen  unsere!«  .Tnhrhundorts  aU^di«  richtig« 
herausgestellt  hat  ' ). 

WoLfr'fl  Lehre  von  dorn  uno  rgan  la  i  rtou  Keimstoff  hat 
seitdem  einer  tieferen  ErkennluiMi  weichen  müssen,  dank  deu  verbesserten 
optischen  Hilfsmitteln  der  Neuiseit  und  dank  der  Begründung  der  Zellän- 


1)  KiM  l«ien>«*r(l>a  |[«>eltifhti>eha  Diritrlluiijc  dir  Tbeoria  titt  KTulati<>u  uud  dar 
Thsorle  dsr  KplKti'US  Kabmi:  A.  KiRcanarr  in  **iiiar  iiiltrsuauKa  Ssbrlft:  CtJWtM 
KainittiCH  WuLfr  Silu  Lrlicn  and  iFino  Itsdcutunf*  IDr  dla  l.«rir«  rctt  4w  orgaaiiclMa 
KulwtckluuK  Jiniiich*  ZtlUi^liriCI  lUr  Hsilii-lii  und  K(tun>iuHiiohan.  Bd.  IV.  Lvlpilg 
ISflS,  W,  Hll.  Dir  TbcariDou  der  ([eBVlilecliIlliJioa  ü*utfuii(.  Arcblv  ItU  Aall>raaulo|tia. 
»d.  IV  u.  V. 
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theorie  durch  6om.KtiiKt>  und  Scbvasx.  M»ii  gewann  Jetxt  oinen  boAMron 
Einblick  in  di«  olomontai'c  Zn«unmoiisetzimg  dar  Thiere  und  Ffluuten 
und  iMiMndftm  auch  in  die  feinere  Struotur  dnr  GMchloohcsprodacte,  der 
Eiieillen  imd  der  Samcntaden. 

Was  die  Ei«t^l!i*n  ln>lritft,  so  begann  oino  Beihu  wichtiger  Ar- 
lieitoii  mit  il«r  Untüraucbuiig  Piikkixik'm  18*23  gber  dii^  Hühnerei ,  in 
w«lober  das  Keimblftachen  zum  ei-sleii  Mal^  beschrieben  wurde.  Ihr 
folgt«  alsbitld  ISil  dir  bi^rUhmtn  Entdi'ckung  dos  immor  vergebens  ge- 
•nchlNi  Ei«s  dor  Säiignüii(>rci  durch  O.  E.  v.  Bakr.  UmrasMCHdc:  und 
vei^lciobeude  Uutemuchungen  Über  den  Bau  dta  Biet  iiu  Thierrtücb 
Uofprte  I68G  R.  Wauscxk,  der  hierbei  Euerat  auch  im  K^imbUachou  den 
Eeimflack  (Havulu  gerniiiuitivii)  «intdtiokte. 

Hil  der  Begründung  der  Zetlentheorie  trat  DHturK>;auuct(  uuoh  die 
Frage  in  doii  Vordergrund,  inwieweit  das  £i  seiner  Kiructur  nach  als 
ZhjHi'  ntilmifuj'son  sei,  pine  Pmge,  di«  Jnhrxvhiitn  Inng  im  verschicdeuBtcn 
Siune  beantwortet  wurde  und  anoh  jetzt  noch  vnu  Zeit  lu  Z«it  in  vor* 
kndertcr  Form  immer  wieder  zur  Discission  gestellt  wird.  Zwur  er- 
klärt« »ich  sehen  Sciiwaxx,  wenn  uuch  mit  einer  gewissen  Reserve,  dahin, 
duM  düs  Ei  eine  Zelle  und  das  Keimbläschen  ihr  Kern  t(«t ;  audnnt  Zcit- 
IpaOBseu  (BtacHoFF  cic)  aber  liesaen  itchoD  das  KeimblAcheu  <nne  Zelle 
sein  nnd  den  Dotter  eine  UmhitllungKniosse  dentelben  bilden,  ßine  Ueb«r- 
BinMcinunnng  der  AuHchuuungen  wurde  hier  entt  herbeigeführt,  als  in  der 
Histologie  der  Bogrift'  „Zelle"  Oberhaupt  eine  achärfere  Fassung  nameni* 
Uch  durch  richtigere  Erkenutniss  des  Zellenbildungsproceeses  durch  di« 
Arbeiten  von  NXiiici.i,  Küi.ukkh,  Bkmak,  LeirDiii  u.  A.  erhielt. 

Eine  be-ioudere  Schwierigkeit  veniniachte  die  Betirtlieilung  der  Eier 
mit  gesonderCem  Bildungs-  und  Nahningsdotlcr  und  mit  partieller  Pur- 
ebung.  Zwei  Ansichten  haben  sich  hier  Innge  Zeit  einander  gegenUber- 
gHtandnn.  Nach  iW  einen  Aniiicht  xind  die  Eitir  mit  po}»tlindigem  Nnh- 
rangsdniter  (die  Eier  der  Reptilieu,  Vugal  otc.i  Euaaumeu geseifte  Bil- 
dungen ,  di«  nicht  aU  einfache  Zollen  bezeichnet  werden  können.  Nur 
dor  BitduR^Mdntler  mit  dorn  Klttimbl Aachen  int  dem  Ei  der  SAugetbiero 
SU  vergleichen,  der  Nahningadotter  dagegen  ist  etwas  der  ELcelle  von 
■osBen  neu  Aufgelagertes,  eine  Froduction  des  FoUikelepitheU  Die 
Eflgelchcn  des  weissen  Dotters  worden  für  ein-  nnd  viel  kornige  Dot- 
terr.ellen  erklBrL  Bildungtt-  und  Nnbrungsdett^'r  zusammen  werden  dem 
ganseu  Inhalt  des  GBAAPpVheii  Bläschene  der  Sftugeihiero  verglichen. 
80  Äusserten  sich  mit  geringen  Modiücationon  im  Einzelnen  II.  Mkckxl, 
Alukk  TnijMHON,  EcKKii,  ATiiirKBu,  His  u.  A. 

Nach  der  entgegengeaetzteu  Ansicht  von  Lbdciust,  KohUKHK,  ÖKOKX- 
BAiJB,  U&M-KEL,  VAS  Bkkrdkk,  Bai.vodr  etc.  ist  das  Ei  der  Vflgel  ebenso 
got  eini^  einfaclie  Zelk-  wie  dos  Ei  der  Säugethiere  und  der  Vergleich 
mit  einem  QaAAFp'scbeu  Blääcbeu  lurück  zu  weisen.  Der  Dotier  entfallt 
niemals  Zollen  eiS^eecUosecn,  sondern  nur  NnhrnngsbeKtandthiule.  Wie 
E^ii.i.iKKjt  boMonderi  gegen  Hia  gezeigt  bat,  sehliesseii  die  weii^gon  Dotter- 
kflgelcheu  keine  mit  echten  Zellenkeruen  vergleichbaren  Bildnngen  ein 
und  kAnnen  daher  auch  nicht  fOi-  Zellen  erklärt  werden  „Dirt  Eier  der 
Wirbclthierp  mit  partieller  Furchung  sind  somit",  wie  schon  18fil  Geoes- 
BAva  »cliarf  formulirt  hat,  „keine  wesentlich  xusammengeäclfteren  Gebilde 
als  die  der  fibngen  Wirbelthiere ;  sie  sind  nichts  Anderes  als  tu  bo- 
sondoren  Zwecken  eigenthiümlich  umgewandelte,  kolossale  Zellen,  die  aber 
nie  dienen  ihren  Charakter  uufgi^biin."  —  An  dieser  Auffassung  wird 
Btebta  geändert,  auch  wenn  es  sich  herausstellen   sollte,   dass  der  DoUer 
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von  deoi  Follikelepiüiol  mit  g«hildot  and  «twa  &)»  Socrel  tod  ihm  aus- 
gescbiodon  w«nli-n  boIIiq.  In  dir^cm  Füll  bütleu  wir  es  tmr  mit  einer 
lxwand«r«n  Art  der  Eniährung  des  Eies  za  thun,  deasea  Z«llQDDfttur  da- 
durch nicht  io  yrago  gestellt  werden  ksDti. 

Im  Dotter  sind  verschiedene  Ben tiindt heil«  mit  bftsonderen  Namen 
belegt  worden.  Rxicbkut  unluriiehied  icuerst  an  dem  Vogelei  die  fein- 
kfiroige  Uass«,  welobo  das  KeimblAschon  einschlicsAl  und  dio  EcJiusch«ib« 
herstellt,  als  Bildtingsdotter,  weil  »ie  nllein  nm  Purobangaproceiui  theil- 
uimmt  and  den  Embryo  liefert;  di«  andere  Hanptniasse  des  Eies  nannt« 
er  Kahrungsdotter,  da  sie  nicht  in  Zollen  serfötlt  nnd  spfttcr,  in  einem 
Dottersack  eingcsc blossen,  als  Nitliriin^sniaterial  an  fgc braucht  wird.  His 
bat  Mpiter  dalUr  die  fiexeiclinung  Haupt-  und  Nebeukeim  eingeführt 

W&hrend  die  Nomenclatur  von  Beichekt  und  His  nur  tHr  die  £ier 
mit  poUlftndigem  NahrungsdoCter  passt,  bat  vax  Bi:»ituitj<  {l870j  von  atlgc- 
mcincren  neHicbUpunkten  aux  «ine  Eintheilunft  der  Eisubstanxen  vur^e- 
nommeoi.  Er  nnteracheidet  die  protoplaamatiacbe  Grundsnbstnnx  dos  Kies, 
in  welcher  sich,  wie  äborhaupt  in  ji'dor  Zelle,  die  l^^hentpnicnMc  ab- 
spielen, von  den  Reserve-  und  XälirstofTen,  die  in  Form  von  Kdmem, 
Pl&ltcben  and  Kugeln  in  das  Protoplasma  abgelagert  sind,  und  bezetcbnei 
die  lotxtoron  als  Dcutoplamna.  Jodes  £i  be«itzt  beide  B«staodtlieiIe,  nur 
in  venehiedenen  UengeverhältniiLteD,  in  anderer  Form  nnd  Vertheilung. 
Das  letztere  Verhällniss  bat  Balfolib  su  einem  Einlheilungsprincip  ge- 
v&bh  und  hiernach  die  3  Gruppen  der  alecithalen,  telolecilbnlen  und 
GCntrolecitbalen  Eier  aufgestellt,  wofür  ich  die  Bezeichnung  „FJer  mit 
weui)^m  und  gleichmüssig  Terth«iltem  Dottenuaterial,  Eier  mit  polstän- 
digem und  Eier  mit  niitlelstAndigom  Nabmiigsdolier"  gew&blt  habe. 

In  der  neueren  Zeit  hat  aioh  die  Unf^ritachung  der  feineren  t^tractnr 
des  Keimblksobenfl  zuf^wandt,  in  welchem  Klicisiuoexo  noeh  ein  bft- 
»onderee  protoplnsmaiisches  Kemgerdst  oder  Eernuetx,  das  seitdem  ak 
besikndige  Bildung  dureh  uhlreiehc  Untersuchungen  nachgewiesen  tat, 
xuent  Wolincblt^t  bat.  Am  Keimflvck  bezeichnete  leh  zwei  chemiiicb  und 
morpholofciscb  «Dteiscbiedeofl  Suhäiansen  als  Nucleiu  und  P&rauucleln, 
Aber  denn  Bedeutung  und  Rollo  in  der  Eicntwicklung  die  Unter- 
siichnngen  noch  nicht  abjieseliloisMi'n  sind. 

Die  Oerchichie  der  Samenfaden  bvgiuut  mit  dem  Jahre  1677.  Ein 
Student  Hahii  in  Leyden  sah  bei  mikroskopischer  Untersuchung  des 
Bamens  die  sich  lebhaft  beweg<tnden  Qebildo  und  theüU)  seine  Beobach- 
tung seinem  auf  dem  tiebiete  der  Mikroskopie  berühmten  Lehrer  Li<j:i'wit3i- 
BOKCK  mit,  der  genauere  Untersuchungen  anstellte  und  sie  in  mehrer«n 
Aufielitzen  vcrßfl entlichte,  die  bald  nllK>'tiieinc!f  Aa&ehcn  erre^iten.  Da« 
Aufaebeu  war  ein  um  eo  graseerea,  als  LhKimritxaoKCK  die  Samenfaden 
fUr  die  prhexistirenden  Keime  der  Thiore  erklArte,  sie  bei  der  Befruch- 
tung in  die  Eizrlle  eindringen  und  in  ihr  heranwachsen  liess.  So  cat- 
atand  die  Scbtüe  der  Animatculisten. 

Nacb  Beseitignng  der  PrAformatioostheorie  glaubt«  man  den  Samen- 
ftden  keine  Bedeutung  lilr  die  Befruchtung  beimessen  an  sollen,  indem 
man  die  F1il»digkeit  befruchten  lie«a.  Noeh  in  den  ersten  4  Jahnebnteo 
dieses  Jahrhunderts  hielt  man  fast  allgemein  die  Samenßtden  fOr  eelb- 
St&ndigu  p«rasiü»che  Gescjt&pfe  i  Sperma tozo«),  den  Infiisorien  vergleieh- 
bsr.  Noch  iu  JotL  MOu-xk»  Pliysiologie  hciiuit  es:  .Ob  die  ^>amen- 
tbiercbcn  parasitische  Thiere  oder  belebte  Urthetlcben  des  Thieree,  in 
velchrm  sie  vorkommen,  sind,  l&sst  sich  f&r  jetat  oock  siebl  mit  Sicher- 
heit beantworten." 
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Die  £iitaebeiduo|{  wurd«;  herbeif^'^rilFirt  cluroh  vcrgteichirDdc  hixto- 
logüdiu  UiitorsuchuiigCD  d«  Samens  im  Thierreicli  und  durch  du  physio* 
togüoliK  E]cp(<riiD«Dt. 

In  swei  ÄufaStEen  (Beitr&^e  «iir  Keiintiiixa  der  Owofa leolibt vorhält- 
ntsse  und  >ln  Samonllllssigkeit  wirbelloser  Thier«',  sowie  „BildunK  der 
Swnenflldeii  in  Blik-achrii')  zoigt.K  Ki>i.>.ikkk,  dds«  boi  mnnchcn  Thieron, 
wie  X.  B.  bei  dt>ii  Polypeu.  df.r  Sumtn  nur  niw  Pideii  bftMtirlit,  wUhrond 
di»  KlUssigkeit  gAiiz  f'eblc,  dasa  ferner  die  Ffideu  sieb  iii  Zellen  ent- 
wickeln iinil  diibrr  thicriucbe  EleiDeDtiirtboile  selbst  nnd.  Qloiches  fand 
Rbicbebt  tur  die  NeinaUideii.  Durch  diui  phy^tio logische  Exjtcriineiit 
tber  erkaniiie  m»ii,  duas  Sara enflUssij^k eil  mit  unreifen,  beweguiigsloiten 
Fldvn  and  ohoriHO  filtrirtor,  ri?ifor  Sauir'D  nicht  befruchte.  Dies  wurde 
för  die  AnHchauung  bextimmciKl,  diuts  dir  Snm(^^f^dl^n  din  b^i  der  Be- 
frachtung wirksamen  Theile  sind,  und  dasa  die  bei  den  hülieren  Thieren 
unter  com]>lii.-irtrii  GeschlccbtoverhAltDiflaen  binznlrcrtonden  FlüHsigkeiten 
nur  kIm  iMeti.tiiuum  der  Sninenkörperoben  von  iintrrgnordnetcr  physio- 
logischer Bedeutung  angesehen  werden  darfen". 

Seitdem  hoben  uosor«  EonntniMO  Ij  über  den  f«in«ron  Bau  und  3) 
fib«r  dif  Entwicklung  der  SamenfUilnn  nnch  weiter»  Fortücbritte  gemneht, 
Wa.H  den  ei-sien  Punkt  betritTt,  so  lernte  man  nameutlioh  duich  Arbeilen 
von  La  Valette  und  ScHW-KiaBR-SiiißEL  Kopf,  Uittelstück  und  8chwft]lS 
noteracheidm  und  ihre  vcrschiiulcncn  cbi>ini«cii(m  und  physicaliHchen  EigsD- 
Mhftften  kenorn.  Die  von  Kulukrh  gis'inKHi-rte  Anschauung,  daaa  fftr 
gewöhnlich  die  ^anicnfUden  die  umgewandelten  nud  in  die  L&nge  ge- 
wachsenen Kerne  der  Samenzellen  seien,  erlitt  Modiücationen.  Knch  doa 
UnKtmuchuiigen  von  La  VALP.rrK  enbiteht  nur  (Ivr  Kopf  de»  Samenfaden« 
tos  dem  Kern,  der  Schwann  dagegen  aus  dem  Protoplasma  der  Sperma- 
tkle.  Endlich  fflhrt«  Flemminu  den  überzeugenden  Nachweis,  dasa  ea 
nur  da«  Chromntin  des  Kernes  ist,  n-eichcs  sich  zum  8amenfiidi>t:ikopf 
umbildet.  Wichtige  Unti-rsuchungen  über  die  Entwicklung  der  Samen- 
(iLden  von  verschiedenen  Thieren  bähen  neuerdings  v\s  Bksedün  und  Jeliii, 
Platkkb,  Hkiimakk,  Hiccking,  Oscak  Hrrtwi«,  vom  Ratu  q.  A.  gegeben. 


/.Dsainnienfassung. 

Die  wichtigsten  Ergebiiisst;  des  CapimU  fassou  wir  kurs  dahin  eu- 
sanitueD : 

1.  Veiblichi:  und  mäiinlicbe  Gescblechlaproducte  sind  L-iufuchc 
Zellcu. 

2.  Die  Sanienfiiden  sind  Geisselzellen  vergleichbar.  Sie  eetzeii  sich 
meist  aus  dici  AbücbniitL-n  zusaninicn,  aus  dem  Kopf,  dem  Miltülütflclc 
and  dcni  contractilvn  Fudeu. 

3.  Uer  Sumniifaden  entwicli*'!!,  sirh  ans  einer  Saiui'nbildunKszelie 
(der  SiiumiatiiifJ,  und  zwar  der  Knpf  und  wahiscbeiiilifh  audi  das  Miltel- 
sUlck  AUS  dem  Kern,  der  contnictilu  Fudeu  aus  dem  Protoplaäma. 

•4.  Die  Kizelle  besteht  aus  Prolnpla-sma  iiud  eiiigbla,gerteD  Dotter- 
thciten,  welche  Keserveütotfe  sind,     (l)eutoplasnja.) 

5.  WtfngL'  und  VcrtheüunK  dur  RuscrvostuffL'  hi  der  Eizdle  ist  sehr 
verschiedenartig  und  übt  deu  grösstcii  Kintluss  auf  den  Verlauf  der 
ersten  Entwicklungsprocesae  aus. 
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EntM  Capiul. 


a)  Die  ReservestofTe  (Dottennaterial)  siiul  in  geringer  Menge  uud 
gluichmäSEig  iiu  Prutoiilosuia  vcrtbuilt 

b)  Die  Reeervvsliitl'ti  sind  in  grüsscrur  Mass»  vorhanJcn  und  la 
Folge  unKleicIiniJissiger  Verllu'ilmig  entweder  an  eiueat  Pole 
des  Eic'8  udfr  in  der  Mitte  desselben  dichter  atigubauft.  (Pol- 
stdtidigcs  und  iiiJttel^tiindigiiS  Uoltermiitcnitl.) 

c)  Au  den  polar  dilforeni'.irten  Kteiii  unterscheidet  man  den  Po) 
luit  reicherem  Gehalt  au  Keservestoä'en  als  vegelativcD,  den 
L'iilf{egeugesctzleu  Pol  &\s  uuiuialuii. 

d)  Dei  polar  dilfercnzirteii  Kiern  kann  sich  das  atu  ADinialen  Pole 
reiclitieher  vorhandene  ProtoplaEnia  als  Keimschtitbc  (B  i )  - 
duiigsdoltur)  schiirfur  von  dem  au  Reservcstolfeu  reicheren 
Abschnitt  (Nahrun;{sdotter)  ub8et/.en.  Am  Hildun^sdotter 
spielen  sich  allein  die  KntwickliingRprocesse  ali,  wahrund  sich 
der  Niilirungsdutler  im  Ganzen  passiv  verhüll. 

6.  Die  Eier  kann  man  nach  ihrer  Entwicklung  aus  Zellen  des  Hier- 
btocks  allein  oder  aus  /eilen  des  Eierstocks  und  DntterKlocks,  sowie 
mtch  der  Vertheilung  der  Reserve^tuffe  in  mehrcru  Hiiuptgruppeu  und 
Untergruppen  einthcilen,  wie  folgendes  Schema  lehrt: 

I.  Einfädle  Eier.     (Entwickhing  aus  Zellen  des  Eierstocks.) 

A.  Eier  mit  geringer  Menge  von  gluichniassiK  im  Protoplasma  ver- 
theilten  ItcscrvestolTen  (alucithale).  (Amphiö.tus,  Siiugethiere, 
Mensch.) 

B.  Eier  mit  mehr  oder  minder  grosser  Menge  von  ungluichmiissig 
im  Protoplasma  vertheiltcn  ReserveätoSen  i,Dottcrmtitcnal). 

1)  Polar  ditfereoüirle  (telolecithale)  Eier  mit  polalfl-ndigi-ni  Dotlor- 
niaterial,  mit  animalem  und  vegetativem  Pol.  (Cyclostoniän, 
Amphibien.) 

2)  Piditr  dill'erenzirte  Eier,  die  sich  von  der  vorausgehenden  Ünter- 
gru|ipc'  dadurch  tintei'sc beiden,  dass  es  hei  ihnen  noch  zu  einer 
schärferen  Sonderung  in  Btlduiigsdotter  (Kdmscheibe)  und  in 
Nahruugsdolter,  in  einen  bei  der  Entwicklung  activen  und  in 
einen  passiven  Tbeil  gekommen  ist.  (Polar  differeuzirte  Eier 
mit  Keimscbeibe;  Fische,  Ueptilien,  VClgel.) 

3}  Central  differcuzirte  Kier  mit    mitlclstÄudigem  Nahrungsdotter 
(cenlrolecitbul)  und  oherttächljch  ausgebreitetem  Bilduugsdoiter 
(Keinihaul).     (Arthropoden.) 
II.  Zuäummeugeselzte  Eier.    «Doppelte  Entwicklung  aus  itellcu   dos 
Eierstocks  und  des  Ootterstocl^.) 
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ZWEITES  CAPITEL. 


Die  Reifeerscheinuniren  des  Eies,  Verji;leich  der 
Ei-  und  Sanienbildun«^,  Befruchtungsprocess. 


1.    Die  Relfcersoholnnngen. 

Eier,  wie  sie  im  voransg€g»ngeneii  Capitel  beschrieben  wurden, 
JBllld  noch  nicht  entwickluti^^fahig,  auch  wenn  sie  die  normale  Grßsse 
criiagt  hüben.  Bt^i  Zusal/  reifen  Samens  bleiben  sie  unbL-fruchtet.  Sie 
sind  mit  ciuom  ^^*orIe  noch  unreif,  l'iii  bel'ruchlet  werden  zu  können, 
mUssen  @ie  zuyor  eine  Keihe  von  Veränderuntjen  durchmachen,  welche 
ich  als  die  Reilccrscheinungen  zusaninicDfassen  will. 

7m  ihrem  VerstAndnies  ist  eine  Kciintniss  des  Processes  der 
Kernthcilung  erforderlich,  wcsshalb  ich  das  Wissentliche  dt-sselhon 
hier  kur;;  vorausschicken  will. 

Das  Wesen  dcü  Keriilheilungsitrocesses  l>esteht  dariOt 
dass  diu  im  ruhenden  Kern  vinhnndcneD.  vvrschiedctneo  chemischen 
Substan/cii  (siehe  Ö.  8)  sich  scharfer  von  einander  trennen,  typiscbe 
l'mk^erun};en  eingehen  und  unter  Aufiüsung  der  Kenimtrmbran  mit 
dem  Prolupliisumkörper  in  eine  nähere  Wechselbeziehung  trete».  Be- 
sondeni  fallt  hierbei  die  gesetzmafisi;;e  Anoninung  des  NucleTns  iu  die 
AuKen;  luich  ist  dieselbe  in  ihren  Kinzelheiten  bisher  am  genaucsteUj 
untf  sichersten  verfolgt  worden,  wahrend  bela*ffs  des  Schicksals  Aet\ 
Übrigen  KerD»ubstan/en  noch  Mnnrhes  in  Dunkel  gehdilt  ist. 

Das  Nurlein  dis  Kerne  wandelt  sich  bei  der  Theilunj;  in  eine  (Br 
jede  Thierart  conslante  Anüahl  von  feinen  Fudenabschnitlen  um,  welche 
unter  einander  nahezu  gleich  lang,  meist  gekrümmt  und  nach  den  ein- 
zelnen 'lliier-  und  Fdanzenarten  von  abweichender  Form  und  Gi 
sind ;  bald  sebou  sie  wie  Schleifo,  wie  Ilaken,  wie  Stäbchi*n  oder,  weno^ 
sie  sehr  klviu  sind,  wie  Knrner  aus.  Waldeteh  bat  fllr  die  Faden- 
abschnitte  au8  NucleVn  die  allgemein  KutrefTende  Ik-/eichnung  Chromo* 
eonivn  vorgescblageu.  Ich  werde  gewöhnlich  für  dieselben  das  be- 
quemere und  ebenso  für  alle  einzelnen  Falle  iiassendc  Wort  „Kern- 
Segmente"  gebrauchen.  Das  Wort  drückt  zugleich  das 
Wesentliche  der  indirectcu  Theiluug  aus,  welches  doch 
hauptsächlich  darin  besteht,  das»  das  Nuctcfu  in  Seg- 
mente zerlegt  wird,  pesswegen  scheint  mir  auch  das  Wort  „Kern* 
segmentirung*'  dem  IfUigervn  und  weniger  bcuichnenden  Ausdruck 


Zweites  Capitel.     Die  RQtfeeraolioiatmgen  de»  Rica. 
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.Jndirccte  Kürntbcilung"  oder  den  für  Kicbtfachmflnner  unverstflDdlichen 
Fremdwörtern  „Miluse"  und  „Karyokim-su"  vor/uj:i«hfii  zu  sein. 

Die  Kcrnsvpnciiie  ordnen  sicli  gwiiau  in  tler  Mitic  dur  Kerntbwl- 
liuigsfigur  in  reguliiiAssiLfer  Weise  nclien  einander  an.  (Fig.  15  A)  uud 
zerfftlloo  im  Vvrlttufü  der  Tbciluug  durch  i-ine  Lftagsspaltung  in 


^- 


P%    la,     Selitnui  i«t  KaratlidliuiK  nvh  Kahi.. 

I*  P'Kur  il  lir'i^  tn<i»  dif  IHK  iLririL  ui'hri-iiiiiiirchrn  Ka-^rn  nbiMil*  Kpind«!  mit 
dto  Prola|>I*.vuiiitlriihluiiii«ri  ■»  iliioii  Sj.iiten  und  uili  ilrii  chr>iniiill>ehrn  Svliletfco  In  Ihn* 
Hill«  An  1-li(flieD  U  brrtils  dIiic  LILnt-S'>|iiilluni[  iltr  KniJrn  c<i>k<>Ici<I>'i>.  In  P'«ur  8 
lind  dk  liuieh  di<i  S|iittu<itt  fiiUliiniliin»!!  rnrliicrltjFii  imdi  iiirti(«i;riiGDi<liitn  Hichlimicta 
«IMin(n-l«ii[<rUi.'lil  la  l>'l)E"r  C  hrulnncu  lia  ili*li  In  rc|C''l''>'''^'l<°'' Wd^s  m  (irci  llni^pMi 
V09  fWhivircd  mjfucirfliK^n,  In  KiK^r  ''  Ji«i[f<n  b«h)<;  ('TUp|i#»  ton  Tifcliluiuhbi^tn  iiKh4 
lUo  boiil«ii  Hulciidcrn   dcc  S|ilniji:l. 

je  zwei,  eine  Zeit  Inng  parallt;!  verlaufende  und  noch  cnn  verliundüoe 
Tochtorscgm  entc.  Diesolben  weichen  dann  in  zwei  GrupiK-n  aua- 
einondcr  (Fig.  B,  C,  D)  und  werden  in  gleicher  Zahl  auf  die  Tocbter- 
ulten  vertlteilL,  wo  sie  die  Gnindlnge  fUr  die  bltLscbeufurnngen  Kerne 
dorselbtin  bilden. 

Für  den  Process  der  Keniscgmeutlrung  ist  forner  chiirakleristisch : 
1)  das  Auftreten  zweier  Pole,  welche  allen  Zellliestandlhtilen  als 
Mittelpunkte  fUr  ihre  Anordnung  dienen;  2)  die  Ausbildung  di-r  soge- 
tuiDnten  Kernspindel;  A)  diu  strahligeAnordDung  deitProto* 
plasmus  um  die  beiden  Pole. 

Was  die  beiden  Theil  un  gspole  anbetritTt,  sn  Itt>t,'t  einem  jeden 
eio  au5«en>rilentlich  kleines  IvQgelcbun  einer  schwer  ftirblniren  Substanz 
za  Grunde.  dfisPol-  oder  Cen  iralkSrperchco  (corpusculc  polairc, 
Cen  troäoma). 

/wischen  den  Centrnlkörperchen  bildet  sich  die  Kernspindel  aus. 
Sie  besteht  itus  znhb'eirhen,  üehr  feinen,  parallel  uugeorduetvn  Spiudel- 
ftserchen,  die  wahrscheinlich  vom  Linin;!erUst  des  ruhenden  Kerns  nb- 
slAmmen  und  in  ihrer  Mitte  etwas  weiter  auseinander  Hegen,  wAbrend 
&ic  mit  ihren  Enden  nach  den  Pi>len  zu  converHJren.  Dfulurch  er- 
halt das  Bündel  der  Füserchen  mehr  oder  minder  die  Form  einer 
Spindel. 

In  der  Umgebung  der  Centralkürpurchen  beginnt  sieb  der  Protoplasma- 
kOrper  der  Zelle  in  einer  Weise  nn/uorduen,  als  ob  von  ersteren  gleich- 
sam eine  polare  Wirkung  ausgetlht  wdrde.  Es  entsteht  eine  Figur  wie  um 
die  Enden  eines  Magueten,  die  in  Eisen fcilspfthne  eingetaucht  sind.  Das 
Protophtsnifl  bildet  zahlreiche^  feine  Fäden,  welche  sich  in  railiarer  Itich- 
lUDg  UDi  <iie  Central knqjercben  nls  Mittelpunkte  oder  Attracijonacentren 
faerum  gruppiron.  Erst  sind  sie  kurz  und  auf  die  allerniichste  Umgebung 
der  Attructiunsceutren  beschrankt.    Wahrend  des  Verlaufs  des  Theilungs- 
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proc«S5es  nher  werden  »ie  immer  Ung^r,  tris  »ie  sich  endlich  durch  den 
ganzen  /üllkörper  itrstrecken.  Die  Protoplasmufigur  um  die  Polt  wird 
iu  der  Literatur  als  PhiscjastraLliiiig,  Strahlenfigur,  Stero, 
Sonne,  wobei  die  Filden  den  von  einem  Hiuinielükflrper  ausgehenden 
t,ichtstrahle.n  veigliclien  werden,  Atlractionssphftre  etc. beschrielwn. 

Dhs  sind  kurz  die  verschieden  artigen  KlenjL'Utc,  aU8  denen  sich  die 
Kerntheih)ngsfi»;iireD  zusammensetzen,  ('entralkt^rperchen,  Spindel  und 
die  heiden  PlasmaBtrahlungen  werden  von  Klkmmin<i  als  der  achroma- 
tische Thcil  der  Korntbeilun^^sfigur  zusammengefasst  und 
den  verschiedenen  Büdern,  die  durch  Umordnung  des  Nuclelns  entstehen 
nnd  den  c  h  r  o  m  a  t  i  s  r  h  e  n  T  h  e  i  I  d  e  r  F  i  g  u  r  bilden,  gegenllber- 
gestellt. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  über  das  Wesen  der  KerntheiluBg 
kennen  wir  uns  zum  Studium  der  Rdfeeracheinungcn  wenden.  Dieselben 
beginnen  mit  Veränderungen  des  Keiuibliejchens,  die  am  genauesten  bei 
kleinen,  durchsichtigen  Eiern  wirbelloser  Thlere,  wie  der  Ecbinodenneo 
and  Nemiitnden  (Pferdespulwurm),  verfolgt  worden  sind.  Das  Keim- 
bUschen  rückt  aus  der  Mitte  des  Eies  —  zur  Grundlage  der  Heschrei- 
bung  mag  uns  das  Ei  eines  Echinoderms  dienen  —  allmiihlich  nach  der 
Oberftiiche  empor  und  schrumpft  ein  wenig  ein  (Fig.  16  A},  indem 
FlüHsigkeit  in  den  umgebenden  Dotter  austritt;  seine  KernmemhraD 
schwindet,  der  Keimfleek  wird  undeutlich  und  iterfallt  in  kk-ine  Frag- 
mente fFig-  16  ß,  kf).  Wiihrend  dieser  Rückbildung  des  Keim- 
bläschens  bildet    sich ,    wie    allein    hei    geeigneter    Elehandlung    mit 
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ttg.  16     AMicImllt«  MM  Eiern  von  Aitnrlu  BlkctftlU. 

81«  s«li{vn  iile  Itlii'kbtlituni:  di»  Kciinblil-tlipn».  In  Fl|[nr  -1  bcE'nnl  Jnuelbe  ■■ 
tehrDcnplaii.  tmlcin  >lii  PiniopUiiintlinikir  {r)  inli  oiiia'  äliMliiuiiK  In  xiii  Iniitru  «indrlngl 
and  dlfl  MfmbtBD  dKscIbBl  nultdit.  Der  KcimRci'k  [t/)  Ist  noch  deutik'h,  thtr  !□  S  Sab- 
tlBjiioHt   NuclvliJ  (nfr)  uii^l  firatmolviia  [pn],  Kt'nOlidvrL 

In  PiiCur  II  Ivl  das  RrlmbI  tili  hin  (l4l  K*ni  eeschrumiiFl.  idrja  MFmbmn  Isl  ■armlos'- 
^•r  Kaiinfleck  ttj )  nnr  iiiicti  in  kl«ini<ti  K-al«»  vutbiinilBii,  in  d*r  ft«it*nd  d«t  fmloplUBM- 
bOekcn  dei  l''ifEiiT  A  lil  ein«  Kcrmpluiliil  (qi)  <n  AuibUdUDE  biKiiffon 


Heagentien  wahrgenommen  werden  kann,  aus  einzelnen  Bestand- 
tbeilen  seines  Inhalts,  eine  Kernspindel  (Fig.  16  fi,  sp) 
aus,  also  jene  oben  beschriebene  Form  des  Kerns,  welche  man  im  Thicr- 
imd  Pflanzenreich  im  Vorhereitungsstadium  zur  Zelltheilung  antrifft. 

Dil-  Kemsptndel  v<-rfoIgt  den  vom  Keimhhiscben  bereits  eings- 
schlagunen  Weg  noch  weiter,  bis  sie  mit  ihrer  SpitKC  an  die  Obcrft*cho 
des  Dotters  anstn^t.  wo  sie  sich  mit  ihrer  Lüngsachse  i»  die  IlichluDg 
eines  Eiradius  »teilt  (l-'ig.  17  /  sji).  Hald  kommt  es  hier  zu  einem 
Procoss,   der    von    der  gewflhnhchen  Zelltheilung   nur   dadurch   unter- 
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schieden  ist,  dass  dl»  beiden  Tbi'ilungsproducte  von  sehr  nngleicher 
GrAs8e  sind.  Gennuer  gcsngt,  habvn  wir  es  a|g«  mit  einer  /ell- 
knospung  atu  lliun.  An  der  Stelle,  wo  die  Kcnispiiidel  mit  ihrer 
einen  Spitite  nnstössl,  wölbt  sieh  der  Dotter  üii  «incm  kleinen  Hflgel 
empor,  in  welclipii  die  Spindel  st-llial  zur  lUlftc  hintinrflckt  iKig.  17  iT), 
iJer  llü^cl  srhiiOrt  sich  darauf  an  seiner  tinsis  ein  und  löst  sidi  mit 
der  Ilillftu  dtT  Spindel,  ans  welcher  sich  später  wieder  ein  blAschen- 
förmiger  Kern  hcrvorliildet,  vom  DoHer  als  eine  sehr  kleine  Z«lle  ab 
(Fis.  17  ///  rk').  lliernuf  niederholt  sich  genau  dert;clbc  Vorgang 
noch  i.'tnm:tt.  nachdem  sich  die  im  Ki  xurilckKehliehcne  Hillfte  der 
Spindel,  iihne  in  das  blasrhunfflrmigc  ItuhcsUdium  des  Kerns  zuvor 
eingetreten  zu  sein ,  wieder  ku  einer  gnnzcn  Spindel  ei^äiizt  bat 
(Fig.  17  IV). 
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V\t,.   \\.    BlldePK  d«T  Folialltn  b<i  AtUriki  kIicIkUi. 

In  T\i.  I  Ul  A\a  K<  r»>|.-iiai  I  >;<  nn  <\\r  0(>rrllXrl>s  <!•■  KU,  KarUcki.  I<>  Klg,  // 
hit  tkh  ein  kleiner  tlUiifl  \rk*\  i-Dbildui,  itnr  dl«  llllfic  rjor  Siiiniltl  (urnimml.  In 
Fig  in  Ut  drr  HU»*)  tu  ariivr  Pulmllii  (rtM  Hhai>>r)iiil)rl.  Aii<  <!>r  llUirit  der  (rGh(t*n 
SpindfJ  isl  trieilfr  Binr  a*il[e  rollMMn'lli'o  Spl»<1iil  (fp)  eniiinndcn  In  Via.  T  wUlbl  akh 
antrr  i*r  »nlrn  Poltall»  nn  »rtlinr  llflic«!  horvot.  diir  «Ich  in  KIk.  V  lur  iimllBD  Pol- 
Mfla  (rl*)  aliCeichnUrl  Hut.     Am  dam  R«at  der  Splndal  anlvlirkotl  lich  der  Klkera  (ci)  In 

r«  vt. 


Es  liefen  nun  dicht  bei  einander  zwei  KüKek'hen,  welche  aus  Proto- 
plofiiDS  und  Kern  bestellen  und  daher  den  Werlh  von  kleinen  Xelleo 
oesitzeD,  der  OberHiiche  des  Dotters  auf  (I''ig.  17  Ffjt'.  rA')  und  sind 
hier  oft  noch  zu  einer  Zeit,  wo  das  Ei  bereits  in  einen  Haufen  von 
Zellen  getheilt  i^t,  unvcrtltidert  nachzuweisen.  Sic  sind  schon  aus  Älterer 
Zeit  unter  dem  Namen  der  Kichtun  gskfirper  oder  Polzellen 
bekannt.  Den  letzteren  Namen,  der  mit  den  Polkörperchen  der  Kem- 
theilung*6gur  nicht  zu  verwechseln  ist,  haben  sie  deswegen  erhalten, 
weil  sie  bei  Eiern,  an  denen  ein  animaler  Pol  v&  unterscheiden  ist, 
steta  an  diesem  Ihren  Urspnmi;  nehmen.  Nach  Deendigunt;  des  zweiten 
Knoepungsprocesses  ist  die  Hälfte  der  Kemspimlel,  deren  andere  Halft« 
b^  der  Uildung  der  i:weilen  Polxellc  betlieilijjt  war,  in  der  DotierriDde 
znrOcitgebltelien  (Fi?.  17  Y  u.  VI  ek).  Von  ihr  leitet  sich  ein  nener, 
Ueiaor,  blftschen  förmiger  Kern  her,  der  etwa  einen  Durclimceser  von  18  ^ 
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erreicht   Von  seiner  Bildungsstclle  :iu3  wandert  er  in  Aar  Regel  wieder 
mehr  nach  der  Mitte  des  Eies  altnmhlich  zurllik  (l-'ig,  18  ek). 

Der  Kern  des  reif™  Kius  (Fiit;.  \>i  ek)  ist  von  mir  als  Elkern, 
VOD  VAN  liESF.nF.N  al.s  Pronuclt'iis  fumelle  oder  weililicher  Vorkcm  b- 
seicbnet  wnrden.    Derselbe  darf  mit  dem  Keimbläschen  des  un- 
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Fig.   18.     HeifM    Gl    alnat   Boblnodstcn*.      DoiiBllio   ichlietii   im   UotUr   itna    tvlir 
Ctg.   tS-     DnraitM  El  «Dl  dtm  Elerttosk  sin«!  Eoblsodanna.     SODui«!  vtrgr. 


reifen  Eies  nicht  verwechselt  werrleii.  Man  vorgleiche  die  bei  der* 
selben  Vergrasserung  ge2<'ichneten  Fij^uren,  das  unreife  (Fig.  19)  und 
dos  reife  Ei  (Fi«.  If*)  eines  Echiiioduniis.  Das  Kcimblilsclicn  ist  voD 
sehr  unsL'htd icher  Grösse,  der  Etkern  VL-rsciiwinilL-nd  kleiD;  an  jenen 
UDtcrschuidt;t  man  eine  deutlich  eiitwicki-lte  Kerrimenihian,  ein  Kenmet 
und  einen  Keiniflerk;  dieser  sieht  iiu  lebenden  /iistund  nahezu  honingcB 
aus,  ist  ohne  Keiiufleekc  und  gegen  das  rroloidasiuii  durch  keine  fest«i 
Meiubniu  tib^vt^rcnzt.  Aelmllclie  Unter^chicile  kehren  Überall  iiu  Thiuf 
reich  in  der  lleschnffcnheit  des  Koinildaschens  und  des  Kikerns  wieder.' 

Die  Bildung  von  Polzellcn  und  die  hicnnit  zusammen hiingemle  Um- 
wandlung; des  Keimblilschens  in  einen  m  nusserurdenlüch  viel  kleineren 
Eikern  ist  eine  Im  Thierreicb  wahrscheinlich  allgemein  verbreitete  Er- 
scheinung, Polxcllen  sind  überall  bei  Coclenturaten  und  Echinodermeu, 
bei  Würmern  und  bei  Mcllusken  heübachlel  wurden.  Bei  der  lureire 
der  Arihr»poden  schienen  sie  nach  den  älteren  Itenliachtungi»i  ntemuls 
Torziikommen,  sie  Bind  aber  in  der  Neuzeit  bei  zahlreiclien  Arten  von 
mehrercD  freiten ,  besonders  vnu  Blochmank  ,  Wi;ism.inn,  Pi.at.vkr, 
Henkimq  etc.  aufgcfundeu  worden.  Im  Sljimm  der  Wirbelthleru  treOea 
wir  Polzellen  slels  bei  den  Cyclo.'ttiimen  und  den  t^ilu^telh  leren  an, 
wahrend  sie  bei  den  Fischen  und  Ani|ihibien  nur  in  einigen  Fallen,  bei 
Keptilieu  und  Vfigfin  übf-rbaujit  noch  nicht  wegen  der  durch  die  Grösse 
des  Eies  bedingten  Frschwerung  ihrer  Untersucliung  haben  nachgewIesuB 
werden  können,  Ilirc  Entstehung  geht  entweder  einige  Zeit  der  Be- 
fruchtung voran  oder  vollzieht  sich  erst  wahrend  derselben. 

Bei  den  Saugethieren  (Kaninchen  nnd  Maus)  ist  der  Vorgang  durch 
VAS  Bevkdicn  und  neuerdings  durch  Tafani  und  L.  Gi':Ki,Acn  sehr 
genau  unlersndit  worden.  Mehrere  Wuchen  vor  dem  Platzen  des 
GKAArKVhen  Itljischeus  rückt  das  KeimbliUchcn  au  die  Oberfläche  des 
Eies  empor;  einige  Tage  vor  demselben  Termin  verschwindet  es  Wer 
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und  bildcD  sich  au  der  SwUc,  wo  es  mjschwuDÜcn  ißt,  der  Eikern  uad 
ein  oder  zwei  (Tafaki)  unter  der  Zotia  pellucida  );eicguDe  Polzc-llun  uus. 
Dos  O.US  dem  Ovariuiii  ausgetretene  Ei  zeigt  stets  Eikern  und  Polzellen. 
Audi  bei  dcD  I'iscbuu,  Auiphibicii,  lloptilien  und  VAgela,  deren 
fiw  von  bedeutender  Gri^sse  und  uur  mit  wenigen  AusniibtuuD  uuiturcb- 
IKlttg  sind,  «rffthrt  das  durch  seine  zahlreichen  NucUtiIcd  ausgezeichucte 
KdinvIüschcD  eine  rückschroitcmie  Metamonihosi;.  Stets  stwgt  es,  wie 
Ton  Obij-aciibk  bei  den  Knochciifi»cheu,  von  mir  und  Boun  \m  dun 
Amphibien  Schritt  fUr  Schritt  verfolgt  norden  ist,  aits  der  Mitte  des 
Dottors  Dftch  der  oberfl&che,  und  /.war  ausnahmslos  /um  animalen  Pol 
desselben  empor  (Fig.  20  /*).    Hier  plattet  es  sich  unmittelbar  unter 


Iftu.  HO.     In  du-  S«Uc  bDgilS«iie>  riotahal- 

Du  K«lDi)>]fti<;hcii  tb  Riil  tuhti'icligii  KvIrnUii'kBD  (V)  l'<8t  gß"»  In  itr  Ob«(äube 
(Iw  uliinsiKU  PiiliB  «li  pl&llijailrUi'klar.  tiuMiißrinlggr  KKrjiar 

tler  Dotterbaut,  indem  es  zngleich  etwas  schrumpft,  ?,u  einem  flachen, 
scheibenftlrmigun  KOrper  ab.  Weitere  Veränderungen,  die  im  Einzelnen 
sehr  mUhüaiu  zu  verfolgen  sind,  spielen  sich  i»  vuriiäUniäsnitLSBig  kurzer 
Zeit  und  zwar  bei  den  Aniphibieii  dnun  ab,  wenn  sich  die  Kier  aus  dem 
Ovarium  loslösen.  Denn  untersuelil  man  solche,  die  in  die  Bauchböhle 
schon  entlee]-t  oder  in  die  Eileiter  eingetreten  sind,  su  findet  man  regel- 
mäßig das  Keimbläschen  mit  seiuun  Keimfluckcu  geschwunden.  Aus 
einem  kleiuen  Tbeil  seines  Inhalts  und  zwar  aus  Kernfäden,  Aber  deren 
Vorhandensein  und  eigenlhüniliche  Veränderungen  uns  soeben  UCrKEttT 
und  B(>i!.\  in  zwei  vorliiuligen  Mittbeiluugen  durch  Untersuchung  des 
äelachier-  und  Amphibiencies  aufgeklärt  haben,  entsteht  eine  typische 
Kemspindcl,  die  im  Verhältni»s  zur  liedeutenilen  (irösse  des  Eies  gant 
ausacronlentlicli  klein  ist.  Dunu  werden  au(^h  hier  zwei  Polzellen  und 
«in  Eikeru  aus  einem  Tbeil  der  chromatischen  Substanz  des  Ifeim- 
blAschens  gebildet,  wie  schon  früher  die  llnter.sucbuugeu  von  HoiT- 
MAMN  für  einige  Alten  der  Ivnochen fische,  von  (),  Si;hüi,tze  für  mehrere 
Amphibien  (Siredon,  Triton),  veu  KASTscitENKO  für  einige  Sehidiier 
«rgcben  haben. 

Eine  sehr  interessante  Thatsache  haben  Uicihmann  und  Blochmann 
bei  dCD  Arthropoden  entdeckt.  Bei  Eiern  nftmlich,  welche  sieb  purtlieno* 
genetisch  weiter  entwickeln  (bei  Bommereieni  von  Polyphemus,  Bytho- 
trephes.  Moina,  Leptoilora,  Dapbnia,  sowie  von  Aphiden)  wird  meist 
nur  «ine  einzige  Polzelle  uusgestossen,  während  bei  Eiern,  diu  zur 
Meitereutwidduug  noch  der  Hefrucbtung  bedürfen,  sich  immer  zwei 
bilden.    Doch  Ifisst  sicli  zur  Zeit  dieser  Gegensatz  nocli  nicht  als  all- 

Sameioes  Gesetz  aufstellen.  Denn  bei  Liparia  liispar  fand  Platneh, 
■tt  in  den  partlienogenetiscben  Eiern  ebenso  wie  in  den  befruclitetcn 
iwei  Kichtungskerne  gebildet  werden,  von  denen  der  erste  sich  nocb- 
mais  theilt.  Zu  «lemselben  Ergebniss  gelangte  Blocumann  bei  Unter- 
nidiUDg  von  unbefruchteten  Biencuciern,  aus  denen  sich  Drohnen  ent- 
«ickehL 
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Wenn  die  Untersuchungen  Ober  die  Keireersclwinuiiget)  des  thie- 
rischen  Eies  auch  uocb  Kahlrcichu  Lücken  durbiL-tcn,  so  kjioD  zur  Zeit 
nenigsteus  so  viel  als  feststehende  Regel  betrachtet  werden  , 
dnss  Eier  mit  Keimhllischen  niemals  befruchtungsTähig 
sind,  dttss  dns  Koiinbl&scbcn  auanahnislog  au fj; einst 
wird  und  dass  iuis  Bestand  thetlen  degsclbcn  (im  Kinxelueo 
sind  viele  Vorgänge  noch  genauer  zu  untersuchen)  ein  sehr  kleiner 
Eikern  gebildet  wird.  Während  der  Umwandlung  ent- 
»tubeu  ausnahmslos  Pulzullcn. 

Mit  den  KeifeerscheiDuogeu  lAsst  sich  die  polare  Differen- 
zirung,  die  im  ersten  Capitel  bei  viek-n  dotterreichen  Eiern  nach- 
Rewiesen  wurde,  in  einen  ursftchJichcu  Zusammenhang  bringen.  Ohne 
Ausnahme  wird  derjenige  Theil  der  Eikugel,  zu  welchem  das  Keim- 
bläschen emporsteigt  und  an  welchem  die  Polzellen  gebildet  werden,  der 
animale  Pol.  Dass  sich  hier  PnXopluKinii  in  grösserer  Menge  ansammelt, 
ist  zum  Theil  darauf  zurückzufahren,  daes  es  mit  dem  Kern,  der  ja 
meist  ein  Attractionscentrura  für  das  Protoplasma  abgiebt,  an  die  Ober^ 
fläche  des  Eies  gelimgt. 

0»achicbte.  Der  Einblick  in  die  ReifeereobeiDtuig«ii  des  Eiee,  vi»  sie 
aafdeo  vorausgegangenen  Seiten  im  Zuaummenhang  dargestellt  worden  sied, 
ist  erat  auffielen  Umwegeo  und  nacb  Beseitigung  vieler  Uissv«ntllndnitim 
gewonnen  worden.  Schon  im  Jnhre  1826  fand  Pubkikjc,  der  Entdecker 
dee  Keimbläschens  im  Hühnerei,  dnse  diese«  in  Eiern,  die  dem  Oviduct 
entnommen  wurden,  ven^chwiinden  sei,  und  schloas  daruiu,  daKM  fjt  daroh 
die  CoDtractioueu  des  Eileiters  zersprengt  und  aein  Inhalt  (eine  Ij-mpha 
genenttrix)  mit  dem  Keim  vermischt  werde.  Daher  der  Name  vosicuU 
germioativn.     Aehnliclies   wurde   an   diesen   und  anderen  Objecten  durch 

C.   %.    V.  BaEB,  OnLI-tCtlKK,  GültTTS,    KuRIMUtBKan,    KoWAUtVKKT,    REIrRffHT 

ete.  beobachtet.  Auf  der  anderen  Seite  aber  waren  f^  viele  Eier  auch 
wieder  die  bestimmten  Angaben  gi-mncht  wonlen.  dnMs  das  Keimblascheti 
nicht  schwindet,  sondern  erhalten  bleibt  und  bei  der  Furchung  sieb  direot 
in  die  Tochterkerne  theilt,  so  von  Jon,  MCli.ss  f(lr  Entoconoha  mirabilia, 
von  Lmrniu,  GitoKXBArn,  vax  Bsnedkn  ftlr  Radcrthiere,  Mednson  etc. 

Es  standen  sieb  daher  in  früheren  Decenoien  xwei  Parteien  gogon- 
über:  die  eine  behanptet«  Fortbestand  de«  KeimbUacheos  und  Tbeilang 
demselben  beim  Furchnngsproc«ss ,  die  andere  üms  die  Eixelle  in  ihrer 
Entwicklung  einen  keruloäen  Zu.iiand  doroblaufen  und  erst  in  Folgti 
der  Befruchtung  wieder  einen  Kern  erhalten. 

Die  strittigen  Punkt«  wurden  durch  UntersnchuDgea,  die  BüTSt-BLi 
und  ich  gteicbxeitig  uuternommeu  hatt«n,  einer  Kl&rung  entgegeugoführt. 

Ich  zeigt«  in  meinem  ei^t«n  Beitrag  „inr  Kenntnisa  der  Bildung, 
BpfrnchtUDg  und  Theilnng  des  thieriscben  Eies",  dass  man  in  allen  Alteren 
Schriften  nicht  zwischen  dem  Kern  de«  unreifen,  des  reifen  und  des  be- 
fruehuten  Eies  nnterachieden .  sondern  die  Kerne  vielfach  verwechselt 
und  für  identisdi  gehalieu  habe ,  und  sti-Ute  nierst  die  Untenclueda 
zwbehen  Keiuiblüachen .  Eikero  und  Fnrcfaa]lgsk«ni  fest,  welcha  Ba- 
Bflimiiog«o  von  mir  eingefiihrt  wurden.  Ferner  teigt«  ich,  dander  Sohwimd 
dw  Eeimbllschens  und  di«  Entstehting  dee  ^kems  der  Bafhtehtaug 
voruuAgeheu ,  und  unlerachied  so  die  allgemein  verwechselten  und  «u- 
sao)  menge  warfen  en  Reife-  and  Befmcbtongsersobeinungen  der  Eizelle. 
Auch  anchte  ich  wahrscheiidieh  lu  machen,  dass  der  Eikera  vom  Keim- 
bltocheu   und   «war   von   einem  Kodeolus  desaelben  abstamme,  und  ver- 
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theidigto  dip  Thosc,  ilass  das  Ei  boi  äoiiicr  Knife  keineii  komlosen  Zu- 
stnnd  diirchliuif«^.  Hi<T))i>i  vi^rlinl  icli  in  ninon  Irrchtim,  ich  fiborwü),  wie 
alle  fnlbereo  Forscher,  deu  Zuaamnießh&nff  Kwtaohen  der  Büdnng  dor 
Polz«lIen  und  dem  Schwnnd  des  Koimblä6chen§,  einen  Vorgang,  der  bei 
Bwinein  Untcrsnchiingsobjeot  «chwii-rif^r  fest  nute)  Ion  war,  wftU  or  boroita 
im  Eierstock  itbliiufl. 

In  dieser  Beni^hnng  traten  die  vortrefTlichon  Uotenuchangeo  von 
BftTXi'iii.i  ergJLnxend  ein,  der  die  V«rtliideruiigoa  litut  KeimbUUahens  mit 
der  BtMtuift  der  Polx«Uen  in  üuaammenliang  bniehte.  Dirae  waren  aohon 
im  Jahre  1848  durch  Fk.  Müij.b»  und  Lovex  entdeckt  und  von  ersterom 
BictitniigKbllUclion  gcnniiut  worden ,  weil  sie  stets  an  der  Stolle  liegen, 
wo  Hpitter  <iio  erste  Theilfurche  emolieint.  Audi  war  ihre  weite  Ver- 
breitung im  ThieiToich  durch  viele  Forscher  nacbgewiraon  worden; 
BfTHiiii.:  jedoch  lenkte  »nerst  die  AnfmorksamUpit  auf  die  eiKi'ntJißin- 
liehen,  im  Dottnr  ttiob  abspielenden  Verklinge,  bei  deren  Deutunf;  er  frei- 
lich in  mehrfacher  Hinsicht  Irrthcimer  beging.  Er  Ijese  sich  das  ganz« 
Keimbliacben  in  einen  spindelft^rmigen  Kern  umwandeln ,  dienen  an  die 
Obnrfliohe  rfioken  und,  iudam  er  in  seiner  Mitte  eingeodmOrt  wurde,  in 
der  Gestalt  zweier  Richtnngskürper  durch  Oontractionen  des  Duttors  nach 
anssen  hrrvorgestosaon  werden.  Durch  diosen  Vorgang  «ollte  das  Ei 
kernloK  wirdi-n  und  erst  in  Folge  der  Bi^fruohtung  wieder  einen  Kern 
l^ewiüuec. 

In  Ewoi  weiteren  Abhandinngen  „zur  Bildung,  Beimehtung  und  Thci- 
Ituig  de«  thieriachen  Eies"  nioditicirte  ich  die  BüT^rnu'sche  Lehre  und 
brachte  sie  mit  meinen  vorausgegangeneD  Untersuchungen  in  Einklani;, 
indem  ich  zeigte,  dass  das  KeimblAschen  sich  nicht  als  solches  direct  in 
die  Kern.tpindel  umwandelt,  sondern  sich  theilweide  auflüsl,  dasit  die 
Spindel  in  einer  schwieriger  ku  untersuchenden  Weise  ans  der  Kernnub- 
Blaus  ihren  Ursprung  nimmt,  do^  die  PolKellen  sich  nicht  durch  Aus< 
gtowong  der  Spindel,  sondern  durch  einen  üchtcu  Thcihings-  oder  Enos- 
pongiiprocaM  bilden,  duäs  in  Folge  dessen  auch  nach  der  Abschnüning 
der  «weiten  Polüelle  da«  Ei  nicht  kernlos  wird,  sondern  dass  von  der 
im  Dotter  Kuriickbleib enden  Hälfte  der  sich  theilendon  Polspindel  der 
Eikem  hervorgeht ,  welcher  ntitbiii  in  letzter  Instanz  von  Bentandth eilen 
dM  KeimhlMchens  der  unreifen  Eiaelle  abstammt. 

Bald  darauf  deutete  auch  BtiTscni.i  die  Entwicklung  der  Richtungs- 
kSrp^r  «1»  ZellkiiftspHng,  dfistrleichon  Gijiiid  und  Pul,  welcher  i-iiic  sehr 
umfassende  und  gründlk-he  Unterauuhung  über  die  Ileifeerncheinungen 
des  ihierischen  Eies  geliefert  hat.  Neuerdings  hat  sich  vau  BtcsKOEN  gegen 
die  Deutung  des  Processes  als  Znllknosputig  gewandt,  gestützt  auf  Un> 
termicbangen  an  Namatoden:  doch  kiiuneu  ihm  hierin  Bovem  und 
0.  ZArHAniAS  nicht  beipflichten  ,  welche  eine  vollständige  Uebcroinstim- 
mung  zwiiKhen  der  Entwicklung  der  Riehtungskt^rper  und  einem  Zell- 
tlieilungs|irDcesci  auch  fiii-  die  Nematoden  nachgewiesi-n  haben. 

Als  ein  ncner  Fortschritt  ist  die  Entdeckung  von  WKiäUAXM  and 
Ton  BmiCHMask  <n  verzeichnen ,  daas  bei  parthenogenetJsch  eich  ent- 
wickelnden Eiern  nur   eine  einzige  Polzelle  entsteht 

Wenn  hiermit  auf  morphologischem  Gebiet  das  ursprüngliche  Dunkel, 
in  welches  die  Reifenwcheinungcn  des  Eies  eingehüllt  waren,  anfgehellt 
worden  ist,  ao  tritt  joUt  die  Frage  an  un^  heran,  was  für  eine  phyttio- 
logische  Bedeutung  die  Keife  ersehe  in  ungen  haben.  Dass  das  Keimbläschen 
in  einzelnen  BoKtandth eilen  eine  regressive  Uetamorphose  erlUhrt,  ist  leicht 
verstAndlich,  da  eine  derbe  Eernmembran  und  eine  reichliche  Ansammlung 
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von  Kernitaft  «fnom  Zunanimonwirki-ii  von  Protoplusm«  and  octivttr  Kpfb- 
subatans  bei  den  T  heil  tut  gavorffängon  nicbi  turdiTlich  nom  ksim.  Ihra 
AoflABung  ist  gloiohsfim  die  Vorbedingnug  tur  eine  erneute  Thtttigkeit 
<l«a  KcminbalUt.  Aber  wulc-h«  Bolle  soll  man  den  Pokellen  xu(M-tb«l«ii  ? 
Warum  wird  bei  der  Parthenogenese  mu"  oiiie  eiiisigö  Poliwlle,  bei  dar 
betVuchtuugebedilrftigoo  Eizelle  aber  ihrer  2  bis  3  gebildet?  We&n  ferner 
dem  reifen  Ei  lÜe  bcrruohtonde  ßnmenrelle  gloicliwertbig  ist,  welobos  Ge- 
bilde eutHjiri  cht  dann  dem  unreifen  EiV  Werdi^n  bei  der  Samen  reife  »ucli 
Polzellon  abgpschiodon  ?  Auf  alle  diese  Fragen  werden  uns  die  beiden 
folgendmi  Absclinitte  die  Antwort  geben. 


S.  Tereleich  der  El-  nnd  Samen  bll  dang. 

lim  die  einander  eDtaprecbeDdeu  Stadteu  in  der  Ei-  und  Samen- 
bildung  uustinilig  machen  und  mit  einander  vergleichen  eu  ktinneD,  sind 
die  GoKcblochisorgane  der  Nvnmtodcii  mobr  hU  jedes  niiderv  bisher 
belianiit  cewonlene  Object  gecigoet. 

Di(t  Geschlechtsorgane  der  Nematoden  stellen  lange  KAbren  dar,  in 
deren  blindem  l'ndc  sieb  diti  jUngKten  Kt^imzi-Ilen  tinden  und  sieb  von 
dieser  Stelle  an  bis  zum  Ausfflhruiig^ganK  alhuAblich  zn  reifen  Gc- 
Bdilechtspriiducten  umwandeln,  der  Art,  dans  alle  einzelnen  Kntwick- 
tongsstodieii  der  Rvibu  nach  auf  einander  folgen.  Zweckmässiger  Weise 
unterscheidet  man  sowohl  in  der  Hoden-,  wie  in  der  Eierstocksröhrc 
drei  Hauptabschnitte,  eine  Keimzone,  eine  Wachsthoms-  und 
eine  Reifezonc 

In  der  Keimzone  sind  entweder  die  ausserordentlich  kleinen 
Dfsamenzellen  (äpennalogonien,  La  Valkttk)  oder  die  Oeier  (Ovo- 
conien,  Buvkki)  eingeschlossen,  die  beim  Hoden  und  Eierstock  gich  zum 
Vürwocbs*.'ln  gIciL-hen.  Sie  vermehren  sich  sehr  lebhaft  auf  dem  Wege 
der  Kernsegmentirung,  Hierbei  werden  in  den  Geschlechisorgunen 
von  Ascaris  megalocephala  bivalens  stets  4  Muttersegnienie  gebildet, 
die  durch  LiLogsspaltUDg  in  2  Gruppen  von  4  Tochtersegmeuten  verfallen 
und  so  auf  die  Tocbterzellen  vertheill  werden.  Die  ^hl  der  Kern* 
Segmente  ist  also  genau  die  gleidie,  wie  l>ei  der  befruchteteD,  in  Theiluug 
UigriSeucD  Eizelle, 

Wenn  dann  die  durch  Theilung  sich  fortwährend  verviel&ltigeDdoD 
Keime  aus  der  ersten  Zone  in  den  zweiten  .-\hsfhnitt  der  Geschlechts- 
riVhron  eiutruten,  hOreu  sie  auf  sich  weiter  zu  venuchreu,  wachsen  da- 
gegen durch  Subslanzaufuahme  ttt  beträchtlicher  GH>sse  heran,  crbultUD 
äaen  sehr  ansehnlichen,  hUscbenftlrmigen  Kern  und  k&nnen  selbst  ais 
Ei-  und  SauenmutterzelIeD  (Ovocyten,  Bovkri,  Spennatocyten, 
La  Valktte)  bezeichnet  werden. 

Nnd)  diesem  längere  Zeit  währenden  Itohestadium  gelangen  die 
EtmulterzeUen,  «reiche  durch  reichliche  Dotterbildung  ihre  defini- 
tive GrAsse  erreicht  haben,  und  ebenso  die  Sjkni<-iimiiIIt>rzelleu,  welche 
an  Grösse  hinter  den  Eiern  beträchtlich  zurilckgcbliebeu  sind,  in  dai 
dritten  Abschnitt,  in  die  Reife-  oder  Theilzouv.  In  beiden  Ge- 
scfalechturn  bereitet  sieb  jetzt  der  grosse  bliUtheiifönnige  Kern  zu  einem 
oeoen.  in  seiner  Art  eigenthömlidKo  l'beilungsprocess  vor. 

Während  bei  der  Vorbereitung  zu  einer  gewöhnlichen  Theihing  sid) 
4  Mnttarsegniente  aus  dem  Kengerlst  asMgen  und  diuu  steh  in  2 
Grmeo  von  •(  Tochtettegimileo  VilMB«  ist  im  KdmbUts^en  der  Ei- 
und  SamenmutterzeUe  (Fig.  Sl  I  u.  ng.  SS  /)  schou  vor  der  AuO&sttng 
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seiner  Membran  die  forbbare  KentBubstanz  gleicli  auf  8  Segmente  ver- 
theilt,  die  in  2  Gruppen  oder  "2  Bündeln  unter  einauilcr  vereinigt  sind. 
In  welcher  Ueise  sich  diese  so  eigcn- 
thOmlich    angeordneten   Segmente  ge- 
bildet haben,    bedarf  noch    einer  ge- 
naueren Untersuchung  und  AufklArung. 

Der  Iteifeprocess  besteht 
Dun  darin,  daes  die  8  Segmente 
auf  4  Zelleu  vert heilt  werden, 
von  denen  eine  jede  2  Seg- 
mente erhält.  Es  geschieht  dies 
durch  2  Zelltheilungcu,  die 
sich  unmittelbar  auf  eiuander 
folgen,  ohne  dass  der  I'Cern  in 
den  blits  eben  förmigen  Zustand 
der  Rohe  Übergeht,  und  ohne 
daes  dabei  eine  erneute  Spal- 
tung der  schon  im  Keimbläs- 
chen vorbereiteten  Segmente 
eintritt. 

Im  Einzcluuu  finden  dabei  geringfügige  Verschiedenheiten  in  der 
Theilung  der  Ei-  und  Samenmutterzelleu  statt. 

Itei  der  Samenmutterzelle  kommt  die  KemtheilungKÜgur  nach 
der  Auflösung  das  Keimbläschens  in  die  Mitte  des  Zelllcörpei's  ifu  liegen 
(Fi;;,  21  u.  Fig.  22  /).  Zwischen  den  beiden  CentralkOrperchen  ordnen 
sieb  die  2  (iruppen  von  4  Kerusegnienten  so  an,  das.4  von  jeder  tiruppe 
2  Segmente  nach  dem  einen,  2  Segiitt-nle  nach  dem  anderen  Centralkörper- 
chen  zugewandt  sind.  So  erhält  durch  die  erste  Theilung  jede  Tochter- 
zeUe  .4  paarweise  verbundene  Segmeute  (Fig.  22  //  A,  B).   Ohne  Pause 
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tlg.  Sl  Zw«!  Earn*  TOn  Bunm- 
matt«Ticll«n  von  Aic&tU  ma^ftlo- 
etptm]«  blTkl*a«  >n  VorlitiAitunK  tur 
'rboitiLiig. 


Vig.  Sl.  S«liaina  (Cr  dia  Snutaliiuig  dar  SamaaBallan  fcoi  »taar  BknaantittaTsalla 
vaa  AicMTl«  mog^ocophaU  blvklani. 

/  TtiMluiii;  der  ÜnmaDmutleiielLe  iu  S  SamsiitocliIiiraellcD,  //  Dis  beld*n  Stmcn- 
IO<liCtnfU*ii  {.i  Q.  ^[  horeilrn  >lvh  gl«ich  nach  ilBc  •r>l*n  Tlidilaiiit  au  «iimr  tirnlltn  Tliei- 
taDg  vor.  tll  !>!■  Samaiitachlcrielle  A  lli«Ut  »Ich  In  9  SamoiiiinkoUslleD,  B  a  C  i  Simao- 
takclMUtD 


theilt  sich  darauf  wieder  das  Ceutralkörperchen  in  2  auseinanderweicheade 
Hälften,  zwischen  denen  sich  die  Segmeutpaare  zu  einer  zweiten  Kem- 
6gnr  anonlnen  in  der  Weise,  dass  von  jedem  Paare  die  Segmente  nach 
mtgegengi-setzten  Polen  orientirt  sind  (Fig.  22  11  S  u.  III A).  Daher 
ertl&lt  durch  die  /weite  Tlieiluiig  jede  Enkelzelle  2  einzelne  Kemseg- 
mente  (Fig.  22  ///  Jt),  und  zwar  ein  Viertel  von  jedem  der  im  Keim- 
Haschen  vorbereitcteu  Bündel  (Fig.  21  /). 

Die  4  Enkelzellen  wandeln   sich  alimflhlich  zu  den  reifen  Samen- 
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körpi^rchen  um,  indem  aiis  beiden  Kernsegmenten  ein  Itleiner,  compacter, 
Icugligcr  Kt^rn  (h'iR.  ifä  ///  C)  winl,  in  wulcliom  walirscheiulich  auch 
das  Ci>ntrall(JJr[jerclH'U  <lor  k-lztcii  Theihin)jäfigur,  die  Grundlage  ftlr  das 
bei  der  liL-frudiluiig  wiodur  auftauchende,  Riftunlidie  CeiitmiktirpercUen 
(siehe  die  Darstellung  des  Bofruchtungsprocesses,  Seite  42),  mit  einge- 
schlossen wird. 

Bei  der  Ciuiulterzelle  (Fig.  2'A  I)  rUckt  nach  der  ;Vufk)siiDg 
des  iicimhlttschens  die  Kerntheilnngsügiir  an  die  Oberfläche  des  Dotters 
empor  (Fig.  2H  11),  und  liier  linden  wie  bei  der  Samen mutturzellc  2  auf 
einander  folgende Thciluugou  statt,  die  nurdas  EigeuthUmliche  haben,  doss 
die  nii>ilproducte  von  ungleicher  Gri>S3e  sind  (vergleiche  auch  die  Be- 
schreibung des  Ecliinoilurmeneies  S.  Sl  u.  Fig.  17).  lu  Folg«  der  ersten 


P«.  ».    Mmmb   (tr  dl*  BlUnag   du   PolieUsa  vnd  41«  Bamchtoa«;   d*«  Em* 
MB  AsmtU  ■•ffkUMpkftU  MTftln*. 

/  Ki  mit  KiiDbllxfe*»  unil  «iiiam  »tiatr  Oberdach*  aaliUMMdni  SaavakSfptr.  //  B, 
b«I  «akb««  «leb  •■•  d«  K*nnU4>t«ini  di*  «nM  Puli^iadd  K*kll<l*l  hkl  ud  4*r  S»w 
hdrpar  Im  dl*  OWrtUcta  *m  Dolun  ■iDodmfMi  bi.  U/  Kl.  bd  wtkhtm  OA  dl» 
•M*  Pol»*»*  R*bnd*t  hat.  /r  BU  W  *«kk*a  dcb  dU  tirwu  P«li*U*  kb^rJ««»  mmi 
d*«  S*BMik«r|Mf  U*  U  di*  Miu*  d**  Do*Mr*  c*waai*n  bu  I'  ti  bIi  1  Patodtob.  bK 
KIkani  ■•«  «uB*ak«ra,  1*  ««lelMm  (Ich  4m  KmUI*  »  J*  t  K«nM«aMBt«i  *— «rjal 
k>i.  r/  Ki.  la  w*tci»ai  Utk  dt*  Kwwptad*!  mit  4  K*ra«fi*l*n  •«>«^iu«a  hat.  **a 
w*lth*B  t  niB  Kikira,  1  mm  8Mwkmi  aluuawKB 


Tbeilung  eotstefat  eine  Eitocfaterzdle  und  die  ente  Poltelle  (Fig.  SS  Ilt^ 
auf  welche  die  S  Kemseganate  in  dersvtben  Weise  «ie  bei  den  Sudcb- 
tochterzelten  vMtheilt  werden.  Die  sich  ohne  Pause  daran  aoM-blies* 
sende  zweite  Theilung  liefert  die  lUeokelüclle  und  die  «weitv  PoUelle 
(Ftg.  23  li'i,  TQB  deB«o  eiae  jede  jetzt  nur  i  edudne  KenaagoMDle 
erfaAlt.  Bei  naneheo  Thtetai  (llirudineeu,  Mollusken  «tc>  ÜMUt  siek 
gleichzeitig  auch  die  erste  Potietle  noch  «inmal.    Wiir  dies  W  Ascarts 
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ftegalocephala  der  Fall,  so  wQnlcn  wie  aus  der  Samoninutttfrzclle,  so 
aacn  auü  dtir  Eitnutterzelle  4  HnkelzcUen  cnLslaudüU  suin.  die  reife 
Eizdlc  uud  die  3  Pul/ullen,  von  denen  eine  jede  mit  2  einzelnen  Kern- 
BCgnenteu  aiisRcslalu-t  i^t- 

Ans  dor  Ver^leichutiK  der  Ki-  und  Saniüntiildung  tüsst  sich  dabcr 
mit  Sidierhett  folgonde  Theorit:  begründen : 

Die  l'olzcllen  sind  Abortiveier,  dio  durch  einun 
letzt«»  TlieiluDgsproccss  aus  <ler  EiinutterKcllc  in  der- 
selben Weise  wie  die  Samen  seilen  aus  der  äam«n- 
tDutturzelle  entsteben.  Während  bei  der  let/.t<:reu  alle 
Theilproducte  als  befruchtungafiühigc  StttueokOrper  Ver- 
wendung linden,  entwickelt  sich  von  den  i  'I'Ueilpro- 
ductcu  der  Eimutterzelle  eins  zum  Ei,  indL-m  vs  sich  der 
ganzen  Dotlermasse  beniAchtigt  nuf  Kosten  der  übrigen, 
die  sich  in  rudimentärer  Gestalt  alsFoIzellen  erhalten. 

Das»  die  rudimentdreu  /ollcn  in  der  Entwicklung  niclit  ganz  unter- 
drückt worden  sind,  soodeni  mit  sn  auffalk-nder  Coiistaii/.  in  allen 
Classen  das  Tiiierreichs,  ja  sogar  in  Atnheilungen  des  Pflanzen  reichs 
beobachtet  werden,  erklärt  Htch  aus  der  hohen  physiologischen  ßedeu- 
tuug,  welche  der  letzt«:  ThcUprucess  dt-r  Gescblecbtspmducte  gewonnen 
bat.  Wahrend  bei  einer  gewnbniicbcn  Zelltheilung  von  Ascaris  niegalo- 
cophala  (Keimzelle,  t}efru<:htete  Eizelle  etc.)  jede  Theithftift«,  wie  wir 
Ecbou  gesehui  haben,  4  Tuchterscgmcntc  erhält,  geht  die  reife  Ei-  und 
SameuwUe  aus  dem  doppelten  Tbeibitigsproccss,  der  <lie  Reife  herbet- 
fUhn,  mit  nur  2  Kemsegmenten  hervor.  Eikern  und  Sanienkern 
besitzen  datier  nur  die  halbe  Masse  desKucIcIns  und  die 
halbe  <iahl  der  Kcrusegmeute  eines  Noruialkerns.  Ucr 
bei  der  Reife  der  Geschlechtsprodnctc  stattfindende, 
in  seiner  Art  einzig  dastehende  Tbeilprocess  kann 
seinem  Wesen  nach  mit  einem  von  Wciümanm  vorge- 
schlagenen Wort  als  „Rcductionathcilung"  bezeichnet 
werden. 

Eine  solche  Reduction  ist,  wie  wir  im  folgenden  Abäclinitt  gleich 
aeben  werden,  eine  Vorbedingung  fQr  den  Befniditiingsprocess. 

Oosehicht«.  Uebor  dms  Wosen  und  die  Aufgab«  d*r  Polzollen 
sind  viclß  Hypothcitcn  niifgAMtcllt  worden,  von  donen  iah  nur  die  be- 
dout«ndflten  hervorhebe: 

Ualpodb,  Sbduwick  MiicoT,  VAN  BsNicnitN  und  An<](irn  Hpracbnn  die 
Ansicht  uns,  das»  iliw  unroifo  Ki,  wio  jfjdn  andf^r»  Zirllc,  umprüngUcb 
hereiapbrodit  M>i  und  aioh  durch  die  Entwicklung  der  Polzelleii  gleicb- 
saui  der  miiunlicben  Bestand thoilo  soino«  Korns  CDtlcdiKvi ,  wolchn  darauf 
durch  dif  Befruchtung  windi;r  crsotxl  würdi-n.  Bxi.i-utiii  utointe,  daes, 
w«iu  keine  PolKollen  gebildet  wurden,  normaler  Weise  Parthonogencfl» 
eiiimt«a  mOsste. 

Wbibhasn  thailie,  gpetützt  onf  soinn  Entdeckimg  bei  partbenogeno- 
titoh  sich  CDtwic  kein  doli  Eiern  (S.  33),  eine  Zeit  lang  der  erstDru  und  der 
Eireit«n  PoUelle  eine  vemcbiedeue  physiologische  Function  xxi.  Im  Keim- 
blbchen  unterschied  er  zwei  verschiedene  Arten  von  Plasma,  die  er  als 
ovogvnes  und  Roimplaumn  bnEeiohnete.  Ihirch  di«  BilduDg  dor  orsteu 
Pobielle  lieMH  er  iniii  da.»  ovoftene  Plasma  ans  der  EiioUe  entfernt  wer- 
den, durch  die  zweit«  Polzelle  dio  H&lftc  dex  KcimpliMina,  welche  d&ranf 
doroh    di«  Befruchtung    wieder    ersetzt    werden    solle.     Jetzt     erblickt 
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WimuxN  in  der  Bildung  An  Polzellon  nur  oino  Voniohtnng,  um  oioa 
B*diutiaH  dui  Ki^iinploiiima  auf  die  H&Ut«  IterbeiKu führen.  Die  Ansieht, 
das«  die  PoUclleo  Abortiveier  sind,  ward«  zuerst  durch  Maks  geäussert. 
BOtkceiu  und  Bo^ncui  hnbcn  iinnbliängig  von  ihm  dieselbe  Ansicht  in 
Tonobifldener  W<-i.4e  näher  lu  begründen  verbucht.  loh  Jttellte  dum 
1890  einen  auf  alle  einzelnen  Stadien  sich  eraireokenden  Verjtleioh  nwi- 
sehen  Ei-  und  Samonbitdung  bei  Nomntodon  am ,  durch  welchen  dio 
Lehr«,  daiKt  die  PoIekHaii  rückgebildete  Ei«r  sind,  sich  iiuf  dui  kläret« 
beweiae»  l&ost. 


S.    Der  BcfhicIitnnti:«pro«oM. 

Die  VereinigunK  von  Ki-  und  S»menzelle  bezeichnet  man  als  den 
Befruchtungsvorjtaiig.  Derselbe  ist,  je  nach  der  Wahl  der  Versuchathiere, 
bald  Echr  schwer,  bald  ziemlich  leicht  Kit  buubnditcn.  Auf  grosso 
Schwierigkeiten  si<isst  die  Untersuchung  Kewfthnlich  da,  wo  die  reifen 
Eier  nicht  nach  aussen  abj^elcgt  werden,  sondern  einen  Theil,  weJin 
nicht  ihre  ganze  Entwicklung  inucrhulb  der  AusRlhrwege  des  mUtter- 
licheu  Organismus  durchlaufen.  In  solchen  Fftllcn  muss  selbstverstAnd- 
Itcber  Vieine  auch  die  Befruchtung  in  den  AuüfUhrwegen  des  weiblichen 
Gesclilecblsajipiiratcs  vor  sich  gclicn,  in  welche  der  Sanien  durch  den 
Act  der  Begattung  eingeführt  wird. 

Kine  innere  HefruchtuDg  findet  hei  fa.st  allen  Wirbeltbieren 
mit  Ausnahme  der  meisten  Fische  und  vieler  Amphibien  statt.  Es 
trctfen  iu  der  Regel  Ei  und  Samenfäden  bei  dem  Menschen  und  den 
Säugelhteren  im  Anfangsthcil  der  Eileiter  zusammen,  desgleichen  bei 
den  VOgeln  im  ersten  der  vier  oben  unterschiedeneu  Abschnitte  (S.  10) 
zu  einer  Zeit,  wo  sich  der  Dotter  noch  nicht  mit  der  EiweisahUlle  und 
der  Kalkschalc  unigvbcu  biit. 

Der  inneren  steht  die  Äussere  Befruchtung  gegcnQber,  welche 
die  einfachere  um!  ursprllnglichere  ist  und  bei  vielen  im  Wassei-  leben- 
den, wirbellosen  Thiercn,  sowie  gewöhnlich  bei  Fischen  und  Amphibieo 
vorkommt.  Uier  wL'rden  die  beiderlei,  meist  in  grosser  Menge  erzeugten 
Geschlechts producle,  indem  Weibchen  und  Männchen  sich  nahe  bei  ein- 
ander aufhalten,  direct  in  das  Wasser  entleert,  woselbst  die  Befruch- 
tung ausserhalb  des  mütterlichen  Organismus  t^tattfindut.  Der  ganse 
Vorgang  ist  daher  der  Beobachtung  viel  mehr  sugiingUch.  Der  Experi- 
mentator hat  es  hier  in  seiner  Hand,  die  Befruchtung  ktlnstlich  auszu- 
fahren und  So  genau  den  Zeitpunkt  zu  bestimmen,  in  welchem  Ei  und 
Samen  zusammentreffen  sollen.  Er  braucht  nur  von  einem  Weibchen 
reife  Eier  in  einem  IJhrschitIchen  mit  Wasser  zu  sammeln,  desgleichen 
in  einem  zweiton  Uhrschälchcn  reifen  Samen  von  einem  Männchen  tuid 
dann  iu  geeigneter  Weise  beide  zu  mischen.  In  dieser  Art  wird  die 
kllnstlicho  Befruchtung  in  der  Fischzucht  vielfach  praktisch  gcllbl. 

Zum  Zweck  wissonsclutftlicher  Untersuchung  ist  die  Auswahl  der 
besonderen  Tlitcrart  von  grosser  Bedeutung.  Es  Hegt  auf  der  Uund, 
dass  Thiere  mit  grossen,  undurchsichtigen  Eiern  sich  nicht  empfehlen, 
dAgegen  diejenigen  Arten  sehr  geeignet  sind,  deren  Eier  so  klein  und 
durchsichtig  sind,  dass  mau  sie  unter  <lem  Mikroskop  mit  den  stArksten 
Vergrösseningen  beobachten  und  jedes  Fleckchen  dabei  durchmustern 
kann.  Soldie  ganz  vorzüglichen  Untersudiungsobjecte  bieten  uns  viele 
im  Meerwagser  lebende  Ediinudürmcuarten.    An  ihnen  hat  man  in  Folge 


Retfenschcinungcn  den  Eim  aad  Befraohttmg«pri>c«sa. 
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dessen  auch  zuerst  einen  genaueren  Einblick  in  die  Btfnichtnn^vnr- 
gAoge  gcKunnuo.  Sie  mJ^gen  daher  auch  im  Folgendon  zum  Aui«tfau]jS* 
punkt  und  zur  GruDdlftg«  unserer  Darstellung  dienet). 

a)  Befruchtung  des  Echinodermen- Eies. 

Bei  den  meisten  Echinoderinen  werden  die  sehr  kleinen,  durcb- 
sichtigen  Eiisr  in  völlif^  reifem  Zustand  in  dfis  Mocnvossor  abgel^ 
otchdem  «ie  bercitä  diu  Polzdlen  gebildet  (Seile  31)  und  einen  ktclDeB 
Eikern  erhalten  haben.  Sic  sind  nur  von  einer  weichen,  für  die  Sameo- 
füden  leicht  durcligängig«n  Galiertliüllc  umgeben  (Fig.  24). 

ABC 


\^^^.n^  ■  i . 


Fix-  St.     .1,  li,  C  EUlnw«  Abtebnltt«  toh  El«ni  vdq  Aitarlx  gUcialli  iincli  Vou. 

Die  SiiiiicnfKdeD  und  bvreiiB  in  ilie  »rhliimhUIk,  wilelie  iliii  tier  Bljcrtlaht,  «[n- 
n4naR«B.  In  A  hcginnl  tkh  iIn»  VarmKiinit  kviimi  drn  am  «ctirgirn  TortieiirnuiceDen 
MMn(ad«n  aa  trheben.  In  A  alnd  VoriagUDK  und  Sumtnfuda»  «D»inaicn|[(iIcolT«i.  Is  C 
Ut  4*(  Saai*Drad«n  in  du  Ki  riii«*Hrunit«D.  Ea  hii  ^eh  Jvtit  «in*  natlimiiinbnD  mtt 
aiMr  ktaUrfSriiitc«)  0*IItianR  iiuitg*Uld>i, 
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Dfe  Samenfäden  sind  ausserordentlich  klein  und  bestehen,  wie  es 
bei  den  meisten  Thieren  der  Fall  ist,  I)  au»  einem  einer  Spilzkugcl 
ftbnlicl)  aussehenden  Kopf,  2)  aiin  einem  kleinen,  darauf  folgenden 
KQgelclien,  dem  Mtttelstück  oder  Hals,  und  3)  aus  oiucui  feinen,  con- 
tractileo  I'ttdcD.  Der  Kopf  enthält  Nudeln,  das  Mitlelstilck  ParunudcTn 
und  der  Faden  ist  umgewandeltes  Pnitoplasma,  einer  Oeissel  vergleichbar. 

Wenlen  im  Meerwassur  die  beiderlei  Gesdilechtsproducte  mit  ein- 
ander vcnuieelit,  so  setzen  sich  sofort  viele  Samenfaden  an  die  Gallert- 
bfllle  eines  Kies  an;  von  diesen  befruchtet  aber  normaler 
Weise  nur  ein  oinziKer,  und  zwar  dcrjeniRi;,  welcher  sich  zuerst 
durch  die  pundulnden  Bc(vet;uugeu  seines  Ladens  iler  Eiuberflache  ge- 
Däbert  hat  (Fig.  24  A — C).  Wn  er  mit  der  Spitze  seines  Kopfes  ao 
diese  BDStn.s»t,  erbebt  sieb  das  hyaline  Protoplasma,  welches  die  Kirinde 
bildet,  zu  einem  kleinen  Höcker,  dem  EnipntiiKiiisshDgcl.  Hier  bohrt 
sich  der  Kopf,  getrieben  von  den  pendelnden  Bewegungen  des  Fadens, 
in  das  F.i  hinein. 

Gleichzeitii-  llist  sich  wahrend  des  EinbobR-ns  des  Sanienfadcs  eine 
feine  Membran  (Fig.  24  C)  von  der  gnnzen  OberliAche  des  Dotters,  vom 
F.mpfilngiiisBhügel  beginnend,  ringsum  ab  und  wird  durch  einen  immer 
grAÄser  werdenden  /wiscbcuraum  getrennt.  Der  Zwischenraum  entsteht 
wahrscbeinlicb  dadurdi,  dnss  sich  in  Folge  der  Befnichtung  das  Eiplasma 
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Kusammenzieht  und  FlQaslgkeit  (wohl  den  nach  «lern  Schwand  des  Kdm^ 
bläschens  vcrtbciltcn  Kernsafc)  nacb  ausst:ii  probst. 

Für  den  Befruchtungaact  hat  die  Entstehung  einer  Dotierhaut  in- 
sofern eine  grosse  Hi'ik-utun^,  als  sie  ein  EtudriiiKen  andeno-  nninnhcher 
Elemente  unuiöj^lich  macht.  Von  den  unduron  in  der  GdllerthQllc  hin 
und  hur  schwingcixlen  Samenraden  gelangt  jetzt  keän  ciuiuger  mehr  in 
das  befruchtete  Ei  hindn. 

Der  aussert-u  Copulutiou  der  beiden  Zcllwn  schlics^t-n  sich  Vor- 
gänge im  Innern  des  Dotters  au,  nek'he  als  Innerer  Bvh'uchtungsact 
zusamniengefasnt  wt^rden  können. 

Der  Faden  höri  zn  schlugen  auf  und  onlzieht  sich  bald  der  ffahr- 
nehniuug,  der  Kopf  aber  driugt  langsam  weiter  in  deu  Dotier  hinein 

(Fig.  2ä  A)  und  schwillt  dalxii 
It  durch  Aufnalinie  von  FIQssig- 

keit    (Fig.  in   B]    zu    einem 
kleinen  Illiiscben  an,  das  man, 
da  lieiu  »i'^entlichcr  IkeUnd- 
tbeil  das  Nudeln  des  Same»-« 
fad«'nkopfi-s    ist,    kurzweg   als 
Saiui'iikcrii  bezeicbuea   kanii, 
wie  er  sich  dcnu  aach  iu  Cai^ ' 
min  etc.  sehr  intensiv  forfoeo ' 
lüGSL     UnniittcDiar   vor    ihm, 
an  seiner  nach  der  Eiuiittv  zu 
gerichteten  Seite  (Kig,   '>b  A^ 
a.  B)  ist  von  Foi,  Düiierdings 
noch  ein  viel  kleineres  Kugelchen  nachgewiesen  wunlvn,  um  widchessidi 
der  Dotter  in  radiären  Huhneti  anzuordnen   beginiil  (Fig.  261   und  eine 
»IlHiiihlicb  iuinier  Kchäfer  ausgeprägte  und  auf  grössere  Entfernung  hin 
8usge<lehiite  ätralUentigur  (einen  SleruJ  bildet.     Wahrscheinlich  leitet  us 
sich   von  dem  MittelstUck  des  Samenfadens  ab,  es  hat  von  Fol  den 
Namen  de»  Spermaceotrunis  (mannliches  CentralkArperchen)  er- 
halten.     Ein  entsprechendes  Kügelchen   ist  auch  dicht  am  Hikem,  an 


Fi^.  SS.  .(  II  /r  Je  ein  Stfirk  einci  Dsrrih 
■ohnlttet  darcb  ein  bcfracbuwi  L'i  von  Ailer- 
Muitbion  D«m  Sumenkcm  vmidcrl  «in  Ceiitrd- 
kbrpercbeo  (Spermuccntrum)  voKni      N;<rli  Vvi.. 


n«.  88, 


KI«.  ST. 


PtB.  *B      Bafru«bUUI  Ei  »Idu  Steig*!*. 

D«r  Kopf  dc>  4iLEtj;«ctranjrciicD  SBiiivnrtdei»    hit    sich    In  d«D  von  «inQr  FK>IO|ilMra^ 
«trkhiuug  *ii>|[«ai'kl<iHi«iicD   Sameiik'ni   (sk)  irniKtwniirliill  ui»l  ial  ilfiin  Kik^rn  [fk)  ciirgeKFii- 

fnückt. 

dlC'  >T.     BeTruchtelci  Kl  Binai  Sasin«!* 

Oor  Suncnkstii  >ib    und  d«r  Kikarii  tk    liuJ    iiibi  tu>iiiuiui>u(*TOckt    und    kiird    biid« 
wo  «uer  ProtDpUsmattrKlilanK  umii*!!*]!. 


R6ife«ntobeiiiunj{t^  des  Eied  und  BelVuolitun^gprocKM. 


43 


seiner  vom  Sauienkcrn  a)){{GwuDdteu  Suite  zu  entdecken,  das  Ovo- 
.     coniruiu  von  Fol  (weibliclics  Ceulmlkürjierchcu).    iVig.  '2>i  I.) 

»Jetzt  Iwginot  ein  interessantes  Pbanouieu  dns  Augu  iXos  i3eohiichtcrs 
lu  fesselD  (Via.  '-^^  u.  27).  Ri-  uud  Saiueiikeni  ziL<hei)  sicli  gleichsam 
gegenseitig  an  und  waudum  mit  wachscmler  Gcscliwindi^kvtt  diiicb  dun 
Dotter  einander  entgegen:  der  SSanienkem  {sh).  <leni  seine  Strahlung 
mit  dem  in  itim  ein^esdilusseiien  CcntralkJiri't^ri'lieii  stets  voranBch reitet, 
verändert  rascher  sein>-n  Ort,  luiigsauicr  dvr  Kiktini  tek]  mit  sciiiciii 
CeDtralkAri)ercLen.  Bald  Ireffcii  sJdi  btide  in  dur  Mitte  des  Kies  und 
werden  hier  zunAchtvl  von  einem  körnchenfreien  Piiilnijlnsnialiof  und  nach 
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aussi-ii  von  dicBcin  vun  viücr  {jt-uieiu^mvn  Struhluiig  eingeschlossen 
(Sinincnstadiuiii  und  Aureola  von  Fol). 

Im  Laufe  von  20  Minuten  verschmelzen  darauf  Ki-  und  Samenkem 
üuterdnander  zum  einfallen  Keim-  oder  Furchungskcrn  (Fig.  38 
I—IV)\  erst  legen  sie  sieh  dicht  aneinander  (Fik.  28  /|.  platten  sich 
an  der  HertlhrunKsttÄchii  gegenseitig  ah  (Fig,  28  //)  und  verlieren  dum 
ihre  Aligrensung  gegen  einander  unter  Bildung  eines  gemeinsamen  K«n)- 
ruuuicti.  In  ilioscm  iät  die  vom  Samenfaden  abstammende  SubKlnoz 
noch  längere  Zeit  als  eine  ahgesonderte,  kfimige,  in  FarbstotTen  .sich 
lebhaft  imbibirende  NuclcVnmaBse  üu  erkenntin. 

Der  Vereinigung  von  Ei-  und  Samenkern  folgt  die  Verschm«!- 
zuug  der  Centralkßrperchen  (Fig.  :J8  T)  bald  auf  dem  Fussc 
nach.  Dieselben  liegen,  in  den  honmgetien  Prototdiisniabof  eingeschlosseo, 
an  milgtigengesct/tt'u  Punkten  des  KeuiikeniK  (Fig.  28 /i>;  sie  strt-ckeu 
sich  alsbald  in  tangentialer  Richtung  zur  Obcrß&chc  dcsselbuo,  nehmen 
die  Form  einer  Hantel  an  und  Lheilen  sich  schliesslich  in  xwei  Hälften, 
die  nach  eutgegisiigeüetzleti  ftichlnngcn  auseinanderweichen  (Fig  28  ///) 
und  dabei  mnen  Vieitheil  des  UmkreiseB  des  Keimkerns  zurQcklegen. 
Bei  dieser  kreisenden  Bewegung  (l^uadrille  von  Fol.)  nahem  sich  die 
beiden  auseinanderwdchendeD  Theilhälften  des  mannlichen  Central- 
kiirperehens  den  entsprechenden  Theilkdfteii  des  weiblichen  Central- 
kPrpcrcbens  und  treften  in  einer  F.bene  des  Kerns  zusammen,  wclcfac 
unter  rechtem  Winkel  die  Khene  schneidet,  durch  welche  ihre  Aiugangs- 
stellung  bezeichnet  wurde  (Fig.  28  IV).  Hier  verscbmeixän  sie 
unter  einander  «u  den  Cen tralkörperchcn  der  ersten 
Theilungsfigur.  Hiermit  kann  der  Refruchtungsvorgang  als  ab- 
geschlossen betrachtet  werden,  da  alle  weiteren  Veriinderungcn  mit  der 
riemtheilung  unmittelbsir  zustimmen  hängen. 


Nachdem  zuerst  an  Echiiiodermeneiem  die  Copubitiou  von  Ei-  und 
Samenkeni  festgestellt  war,  sind  bald  auch  cutsprechende  Befruchlungs* 
Vorgänge  an  zahlreichen  anderen  Objecten  in  mehr  oder  minder  er- 
schöpfender Weise  beobachtet  worden,  bei  Coelenteratcn  und  bei  Wörmeni 
{NusBitAUM.  VAN  Bkneden,  Caun'oy,  Za^uakias  BovKtii,  Platnkr),  bei 
Mollusken,  Ariliropoden  (Hknkin(j,  Platnek,  Bracer  etc.)  und  bei 
Wirbdtbieren.  Was  letztere  hetritft,  so  hat  man  bei  Petroniyzon  das 
Eindringen  eines  Samenfadens  in  das  Ei  durch  eine  besunders  prtl- 
formirte  Mikropyje  in  der  Dotterhaut  genau  verfolgen  kJfnnen  (Cai^ 
PERLA,  ivufmcK,  Benki^kf.  und  KriHu).  Bei  Amphibien  gelang  es 
gleichfalls,  den  Nachweis  zu  führen,  dass  nach  der  Befruchtung  sieh  am 
nnimnlen  Pole  ein  Saincnkcrn  bildet,  und  duss  ilerselbe,  umhOllt  von 
einem  Pigiiiculhof,  der  von  der  Dotteriinde  abstammt,  auf  einen  xweiten, 
tiefer  gelegenen  Eikeni  zuriickt  und  mit  ihm  verschmilzt  (O.  HEirrwnd, 
BAMitRKK,  Boun).  Bei  Saugethieren  findet  die  Befruchtung  im  Anfang 
der  Eileiter  stall.  Auch  ftlr  sie  ist  der  Nachweis  erbracht  worden, 
dass  nach  der  Abijisung  der  Polzellen  vorübergehend  2  Kerne  in  der 
Ebielle  zu  sehen  sind  und  dass  beide  im  Centrum  des  Eies  sich  xum 
Fnrehungskem  verbinden  (van  Besbdes,  Tafani). 

Es  ist  hier  der  Ort,  auch  in  Karze  iler  sogenannten  MIkrwpylen 
zu  gcflcnkcn.  Bei  manchen  Thieren  (bei  Arthropoden,  bei  Fischen  etc.) 
sind  die  Eier,  ehe  sie  befruchtet  werden,  von  einer  dicken  und  festen, 
für  die  Samenfaden  undurchdringlichen  Hülle  eingeschlossen.     Vxa  nun 


ReifoonobtniiaiigiMi  dua  Eieti  und  Bofriicbinngsprocces. 
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die  Befhichtuni;  zu  ermnfilicben,  fiiiilen  aicli  tiier  an  einer  buglimiiilcD 
Stvile  «IcT  llüiüllf  baltl  uine,  buld  niclireru  klmoerc  Oeflnuiigeu  (Mikro- 
[i>icn),  im  <Icui.^u  üidi  die  Snuieufiiiicii  »Dsnmmcin,  um  in  Aas  Innere 
lies  Flies  hinein xtischlllpfen. 

In  der  Literatur  Aks  Bcfrui')miDgi;))rocosses  spielt  das  Mi  der  Nema- 
todoD  seit  eiiiigun  Jahren  mit  Ructit  uiDC  grosse  Rolle.  Besondurs  aber 
tst  (las  Ei  vom  Pfer<les{iulwunn  (AscAris  nieKalocciihala),  welclius  vah 
IIrkedkn  zum  Ge;;enstAn<l  ciDer  ausgezeichneten  Älnnogruphie  gemacht 
hat,  ein  gauz  vorzügliches  Objcct,  iusoferu  es  nicht  nur  zu  Jeder  .lahres- 
zc'it  und  allerorten  zur  Untcrsuchuug  erhalten  werden  kann,  äondeni 
iiiicb  das  Kindringen  des  SamenkRrpers  und  das  wtätere  Schicksal  des* 
selbuu  auf  da*  genaueste  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen  gestattet.  Da 
au8s«rdcni  auch  der  Bcfruchtunggi>roccsg  bei  Ascaris  uogulucephala 
manche  Hesnnderheilen  im  Kinzetnen  darliietet,  wird  sich  ein  geuaucms 
Eingehen  auf  denselben  rechtfertigen  und  emiifehlen. 


b)  Befruchtung  des  Eies  von  Ascaris  megalucepbala. 

Beim  Spulwurm,  bei  welchem  die  GeBchlechter  auf  zwei  Individuen 
getrennt  sind,  findet  eine  Begattung  und  eine  Befruchtung  des  Eies  im 
Innern  der  weiblichen  tieschlechtswege  statt.  In  einem  Abschnitt  der- 
selben, iviilcJier  zu  einer  Art  Oebannutter  ausgeweitet  ist.  sind  reife 
SauienkörpLT  in  gressor  Anzahl  anzutretfen.  Dieselben  weichen  in 
bobeni  Urade  von  dem  Aus.solien  ab,  welches  die  m&nulichen  Samen- 
Clement«  gewöhnlich  im  Thicrreich  darliieten;  denn  sie  sind  anscheinend 
unbeweglich,  lassen  sich  nach  ihrer  Form  einem  Kugel,  einer  Spitzkiigel 
oder  einem  Fingerhut  vergleichen  (Fig.  29)  und  bestehen  zum  Theit 
aus  einer  kninigen  (b),  zum  Theil  aus  einer  homogenen,  glänzenden 
Sutetanz  (/■)  und  aus  einem  kleinen,  kugligen  Kftriier  von 
Kuniäubstnuz  (A),  welche  an  der  Basis  des  Kegels  in  die 
körnige  Masse  eingebettet  ist. 

FiK    SO      Samenkörptr   ron  AiotrU  megslooepliiila   nach  vak  Hu- 

. KRORK 

1  K*rD.     i  lliiiii    daa    KokoIi,    mit  ircIchEin    die   Anburinnit    ■m    Ei 
[•ffelp.     /  KtititllKxaDil«  SulisUi». 
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Wenn  die  kleinen,  membranlosen  Hier  in  den  als  Gebärmutter  be- 
zeichneten Abschnitt  eintreten,  gebt  sogleich  die  Befruchtung  vor  sich. 
Ein  Samoükörper,  der  mit  seinem  basalen  Ende  genuine,  amöboide 
BewegungeD  ausführen  kann  (SciiNEtoEU),  setzt  sich  an  die  Oberßacbe 
des  Dotters  an  (Fig.  'M».  Wo  die  Berührung  mit  dem  Ei  zuerst  statt- 
lindi.-t,  bildet  sich  auch  hier  wieder  wie  bei  den  Echiuoderniun  ein  be- 
sonderer Kmp[ftngui.sshUgel  aus.  An  diesem  schiebt  sich  der  Samen- 
kftrper,  ohne  dabei  seine  Gestalt  wesentlich  zu  verändern,  alliuÄblich 
üeKtr  in  den  Dotter  hinein,  hin  er  von  ihm  allseitig  eiugcachlusseu  ist 
(Fig.  30  u.  31  sk). 

Wflhrend  eo  die  beiden  Geschlechtsprociucte  ftusserlich  verschmelzen, 
ist  das  Ei  seihst  noch  niclit  reif,  weil  es  noch  das  KeimblAecheD  besitzt 
(Fig.  dOkbU  beginnt  aber  jetzt  sofort  in  die  Eireife  dadurch  einzutreten, 
UM  es  sich  anschickt,  in  der  frllher  beschriebenen  Weise  (S.  38)  die 
Polzellen  zu  bilden. 

Hittlemeile  bat  sieb  der  Samenkörper  von  seiner  Eintrittsstelle  iu 
das  Ei  (Fig.  30  u.  31  sk)  immer  mehr  entfernt  und  ist  endlich  in  die 


"-    --;=«•   '--tr  -r~.i^-  -■  -  *int!  ir^pfcLf- 


~-.^..-:  rzr  niüo.  üt  cJüiiieE^  stark  faibbares 
-1.  ^r^^'jir.  to.  :.ik5cw2il5rmiger  Kern  (Fig. 
r :  li^-^iiiä^ajmr,  vje  der  Eikein  gewinnt 

cnj'criiiira.  A'ilitTif  dieser  Frocesse  tritt 

'--■.•-^>irrcTL  :i  eil  köizere?  oder  längeres 

r    =ii  .itcr;    Ttrcieitie  Fig.  33,  welche  ein 

--jiizi  iLT^-'e!-.  ■  «j  seiner  Oberfläche  inner- 

J  ■-Ttil.'di    _T.:    E»d  im  Innern  zwei  grosse, 
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'lilasclienfönnigc  K«nic,  den  Snnienkfrn  (sh)  und  den  Eikcrn  («0.  w«lch 
letzterer  sn  drn  ersteren  dicht  herangerückt  ist,  ohne  iiidesscD  mit  ihm 
zu    verschnielxi^n.     Kine    Verliindung   der  männlichen    und    weiblichen 
Kurusubstitu/vn  zu  einer  Kemciiisniiien  K«rnfif;ur  tritt  heim  Pferdespul- 
warm  erst  spiVter  ein,   wenn  der  Furch ungsproccss  des  Eies  eingeleitet 
wiH. 
B        In   t'ulgi;   ditsseri    und    wegen   des   weiteren  Ünistflndus,   dass  bei 
^uKaris  niegalorephala  sich  wlthrend  der  Ktirntheilung  nur  wenige,  be- 
^Hfehtlich  grosHc  und  daher  leicht  zu  7^h1ende  Kernaegmente  anlegen, 
war  VAK  Bhneiikn  in  lior  Liigc-,  unseren  Einblick  in  den  Befruchtungs- 
vorgang durch  folgende,  ftindnnientale  Eiitdeckimg  zu  vervollstitudigca; 
»Bei   der   Vorlisreirunh'   zur   ersten   Iheiisipindel    wan<lelt   sinh    das 
Vuclein  im  Ei-  und  Sunicnkuni,  wiihreml  sii.!  noch  von  cimunicr  f^etniunt 
sind,  in  einen  feinen  Enden  um,  der  sich  in  uiubreruu  Windungen  im 

»Kemraum  ausbreitet.  Jeder  Faden  wird  darauf  in  zwei  gleich  grosse, 
gewundene  Schleifen,  in  die  Kemsegniente,  abgeüieilt  (Fig.  33  u.  23  V). 
Zu  beiden  Seiten  des  Kernpaare»  treten  2  Central-  oder  Polkfirperchc» 
(Fig.  23  V)  auf,  deren  Herkunft  zu  heobachlen  an  diesem  Ol.ject  noch 
nicht  geglückt  ist. 

JetKi  verlieren  die  beiden  blftschenfitnnigcu  Kerne  ihre  Abgrenzung 
segen  den  umselienden  Dotter.  Zwischen  beiden  l'olkftrpercben  (Fig. 
88  VI),  die  von  einem  Anfangs  schwachen,  spater  deutlicher  werdenden 
BBtr&blcosfstcni  umgeben  werden ,  bilden  sich  Spindelfasern  aus  und 
■■ordnen  sich  die  durch  die  Auflösung  der  '2  Kemblasen  frei  gewordenen 
H4  Kenisegmente  so  an,  dass  sie  der  Mitte  der  Spindel  von  aussen  auf- 
Bllcgeo. 

y  Bein)  Ei  vom  Pferdeapulwurm  erfolgt  also  die  Vereinigung  der 
beiden  GeschlechtBkeme,  welche  die  Befnichtung  abschlipBSt,  erst  bei 
der  Umbildung  zur  erHten  Theüspindel,  zu  welcher  sie  gloichviul  bd- 
trtgen.  Der  von  van  ItBü^nEN  festgestellte,  wichtige  Fundamen  in  tsat:; 
heisst  daher:  Die  Kern.^egmente  der  ersten  Th  eilspindel 
stammen  zur  einen  Hälfte  vom  Eikern,  zur  anderen 
Bälfte  vom  Samenkcm  ab,  sie  können  als  miinnlicbe 
tiiud  weibliche  unterschieden  werden.  Da  nun  auch  hier 
ivie  sonst  bei  der  Kerntheilung  die  4  Segmente  sieb  der 
|L&nge  nach  spalten  und  dann  nach  den  zwei  Central  kür  per - 
ihen  auseinanderweiche II,  bilden  sich  zwei  Gruppen 
ron  4  Tochterschleifen,  von  denen  2  mAnnlicher  und 
weiblicher  Herkunft  sind.  Jede  Gruppe  wandelt  sich 
lano  in  den  rubcndeu  Kern  der  Tochterzelte  um.  Damit 
Ist  der  unumstftssliche  Beweis  geführt,  dass  jedem 
"■ochterkern  in  jeder  Eihftlfte,  die  durch  den  ersten 
'urchuugsproctiss  entsteht,  genau  diu  gleiche  Menge 
lUCleln  vom  Eikern  wie  vom  Samenkern  zugefuhrt  wird. 


Di«  hier  mitgetheilten  Bofrucbtuugavorgftnge  kennen  fOr  das  Thier- 

[teich  als  typische  bezeichnet  werden.    Sie  scheinen  aber  auch  In  ganz 

Idcif^lbeu    Weise    im    Tflanzenreiche    allgemein    wiederzukehren,    wie 

>4urch  die  gründlichen  Untersuchungen  von  Stkasiiubueh  und  Ghionard 

(lari^etlian  worden  ist.    GviUiNAitn  namentlich  hat  in  letzter  ücit  bei  den 

l*haiii;rogauieu  t;euau  dieselben  feinen  Details  aufgufuudeu,  welche  gleich- 

Lt^tig  und  unabhängig  von  ihm  For>  an  dem  Ecliinodermcnei  entdeckt 
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hu.  Wenu  der  Folleuschläuch  im  Fniclttgrifiel  bis  zu  der  Eizelle  vor- 
gedntngen  ist,  so  wandert  der  Samenkf^rn  bis  in  seine  Spitze  hiuein, 
sdiiebt  sich  dauD  durch  die  Culluluscbaut,  die  mittlerweile  ganz  crweidit 
wttnleo  ist,  hindurch  und  tritt  in  das  Protoplasma  des  pflauzlichen  Eies 
ülier.  Bei  dieser  Waiidniung  gehen  ihm  immer  2  zu  einen)  Paar  ver- 
bundene CentraUtÖrpi-rchen  dicht  vonin.  Su  irifl't  er  den  etwas  unifaug- 
reicbcrvn  Eikeru,  »n  dessen  Oberfläche  ebenfalls  ein  l'nar  CvutnU- 
IcSrperchen  wahrzunehmen  sind.  Uie  beiden  Kerne  cupulir^n  darauf, 
ebenso  die  4  Centralkörpercliun,  und  zwar  der  Art,  das.»  aus  ihnen 
'J  neue,  an  eatgugengeaetzten  Seiten  gelegene  Paare  uutstebea,  von 
dMteo  ein  jedes  aus  je  einem  Element  m.4nnlichen  und  weiblichen  Ur- 
sprungs zusammengesetzt  ist.  Letztore  verschmelzen  alsbald  anter  ein- 
ander zu  einem  Ceutralkörpcrcheu  der  Kernthcilunxsti^ur. 

Auf  Grund  der  mitgetbeilten  Uniersuchun^eD  sind  wir  jetzt  m^ 
als  früher  in  der  Lage,  eine  auf  eine  stattliclie  Iteihe  von  Thatsacbea 
gestötete  Theorie  der  Befruchtung  aufstellen  zu  können: 

Bei  der  Ilefrnchtung  finden  deutlich  nachweisbare, 
morphologische  Vor  gange  statL  Bei  diesen  ist  das 
Wichtige  und  Wesentliche  die  Vereinigung  zweier,  von 
verschiedeoeD  Uescblechtszellen  abstammender  Zellen* 
kerne,  einesEi-  und  eines  Samenkerns.  Es  verscbmelzen 
hierbei  1)  äquivalente  Mengen  m&nulicher  and  weih- 
licher, färbbarer  Kernsubstauz,  2)  die  2  Theilhälften 
eines  niAnnlichen  Central  kftrperchens  mit  den  est- 
sprechenden Theilhillftün  eines  weiblichen  Central- 
körpercbeos,  aus  welcher  Verschmelzung  die  2Centrai- 
körperchen  der  ersten  Iverntheiinngsfigur  berrorgeben. 
Aus  dem  Verlauf  des  Befrucbtungsprocesses  f&llt 
jetzt  auch  auf  die  Bedeutung  der  Keifeerscheiaangeo 
der  Geschlucb  tspruductc,  besonders  auf  die  hierbei 
stattfindcude  Keductionstheilung  (vergleiche  S.  37)  volles 
Licht.  Durch  die  Bildung  zweier  Polzellcn  beim  un- 
reifen F^i  und  durch  die  zweimalig«,  ohne  dazwischeo 
tretende  Ruhepause  erfolgende  Tbeüung  der  Sanei- 
mutterzellvD  wird  in  einfachster  Weise  verhindert,  dass 
durch  die  im  Befruchtungsact  erfolgende  Verscbtsel- 
7ung  zweier  Kerne  eine  Suiiimiruug  der  Nucleinmasse 
und  der  Kernsegmente  auf  das  Doppelte  des  für  die  be- 
treffende Thierarl  geltenden  Nornialmaasses  herbei- 
Sefohrt  wird.  Durch  den  Reifeproccss  wird  ja  sowohl 
ie  männliche,  wie  die  weibliche  fftrbbare  Kernaubstaii 
ihrer  Masse  und  der  /abl  der  Kernsegraente  nach,  aas 
denen  eine  jede  entstanden  ist,  auf  die  Ualfte  eines 
Normalkerns  reducirt.  Erst  durch  die  Befrcchtunf, 
welche  auf  der  Verschmelzung  zweier  Kerne  beruht,  wird 
dann  die  volle  Substanzmasse  und  die  volle  Anxahl  der 
Segneote  eines  Normalkerus  wiederhergestellt. 

Uie  Reifung  der  Geschic  chtsproducte  hat  also  ii 
Jeder  Beziehung  den  Character  eines  VotbereitnifS- 
processoR  fOr  den  Befruchtungsact 

Mebt  minder  ergiebt  sich  jetzt  eine  einfache  Erkti- 
ruaic  fOr  die  von  WKiHUiUi.N  und  BhocauASS  beobachtete  Er- 
■cbciaung,   dass   gew&bnlich    bei   parthenogcaetischci 
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ieru  Dur  eine  Polzclle  gebildet  wii-d.  Diu  Bildung  <ler 
zweiten  Pol;eelle,  durcli  welclie  soost  die  Ucduction  be- 
wirkt wird,  unterbleibt,  weil  bei  der  PartbeDogenese 
eine  Rcductiun,  die  Ja  eine  iiaclifolgeudc  Befruchtung 
gewissermaasscn  vorftuseetzt,   kein  en  Zweck  molir  hat. 

Mau  bat  neuerdiDgB  auch  dc^n  Versuch  gemncht,  die  Befrucb- 
tungstheorie  in  eine  Vererbungstbeurie  zu  erweitem.  Es 
tassoD  sich  wicbtigu  Gründe  gclteud  luacheo,  welche  dafür  zu  sprechen 
scheinen,  dnss  die  belruehtenden  Substanzen  zugleich  auch  die  Tru^ur 
der  vererbharen  t'igeiischiiften  sind.  Die  weiblichen  Kernsub- 
stauzeu  Übertragen  die  Eigcnscbaf teu  der  Mutter,  die 
utaDDlichen  Kernsubstanzen  die  Eigen  schuften  des 
Vaters  auf  das  neuentstehende  Geschfipf.  —  Vielleicht  ist 
in  dieser  Theorie,  welche  zuerst  von  STKAumraGKR  und  mir  gleichzeitig 
anfgcstcllt  uiid  in  etwas  verschiedener  Weise  b(^rüuilel,  dann  von  Wkis- 
MANN,  KOtriKBit  u.  A.  augenniunieD  worden  i»t,  eine  morphologische 
Grundlage  fflr  die  Thatsache  gewonnen,  daSK  die  Kinder  l)eiden  Kr- 
zeugeru  gleichen  und  von  beiden  im  AJIguiueiuuu  gleich  viele  Eigen- 
schaften erben. 

Wenn  wir  die  beiden  Theorieen  annehmen,  so  fällt  dem  Kern, 
welcher  bishcir  zwar  als  ein  conatantes,  aber  rjLtbsclhafteä  Gebilde  von 
unbekannter  Bedeuiuug  hatte  beschrieben  werden  müssen,  eine  bedeu- 
tußgsvolle  Holle  im  /ellenleben  zu.  Er  scheint  das  eigentliche 
Befruchtungs-  und  Vererbu  ngsorgao  der  /eile  zu  sein, 
iudeui  in  ihm  eine  dem  Stoä'wccbsel  der  /eile  luebr  entzogene  Substanz 
(Idiopla-tma  NißEi^rg)  abgelagert  wird*). 

I[        Bei  der  Besprechung  des  Befnichtungsprocesses  sei  noch  eine  kleine 
Abschweifung  auf  das  Gebiet  patboti>gischer  Erscbcintingen  gestattet. 
Wie  HUB  zahlreichen   Be<H)acbtungen    hervorgeht,    dringt  bei    den 
meisten  ThJeren    und  Pflanzen   bei    uurmuleiu  Verlauf  der  Be- 
fruchtung immer  nur  ein  einziger  Samenfaden  in  ein  Ei 
ein,  wenn  die  zueammeiitrelTenden  Gescblechtizellen  vollkommen  gesund 
sind.    Bei  gescbüdigtcr  Beschaffenheit  der  Eizelle  jedoch 
^erfolgt   Ueherfr  uchtuug   durch   zwei  oder  mehr  Samen- 
^n&deu  (Polynpirmtc). 

^^  Man  kann  Üeberfruchtung  kOnEtllch  hervorrufen,  wenn  man  die 
Eizelle  auf  experimentellem  Wege  schädigt,  sei  ei*,  dass  man  sie  vor- 
üWrgehend  einer  hiilieren  oder  einer  niederen  Temperatur  aussetzt  und 
Kalt«-  und  WiirmeHtarre  hervorruft,  sei  es,  dass  man  sie  durch  cbemische 
Mittel  beeiuflusst,  sie  chloruformirt  oder  mit  Cbloralhydrut,  Morphium, 
Strjchnin,  Nicotin,  Chinin  etc.  behandelt,  sei  es,  dass  man  sie  auf 
mechanischem  Wege  (durch  Schütteln)  verletzt.  IntercKsant  ist  es,  bei 
aDen  diesen  Mittdn  zu  sehen,  wie  der  Grad  der  üebcrfruchtung  gc> 
wisaennaa-i-sen  zu  dem  Grad  der  Scbildigung  Ju  einer  Proportion  steht, 
nie  Samenfaden  zum  Beispiel  in  Kier,  die  schwach  mit  Cbloral  behan- 
delt sind,  sich  in  geringer  Anzahl,  dagegen  zahlrdcher  in  starker  narko- 
'■^"irte  Eier  tUabohren. 

I>  Kin«  kaifHhrliehi  DknionanH  und  UeKrIlDilnDR  «Insr  Thsoria  4m  Ttfwban^  Andal 
L«Mr  ia  ■»•liiaiii  Miahfln  nrachicnntipii  Lehrbach  t  OruodiOg*  d«r  «UgMUlMa  Anatami* 
Phrsioloels      Erti«r  Tb<lJ :    Dia  Z«ll«.    CipiUI  IX.    (DU  KilU    bI>  Aalte*   *>!>■*  Or- 
[KmiUiuiui  Vi>r>rbaD|[ttliaori«gn.) 

O.  Hirlulf,  ElilalrtlirnficncIltchU      1.  Ann.  ^ 
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Bei  alles  überftiicfateten  Eiern  wird  der  ganze  Verlauf  der  Ent- 
wicklung ein  aoomaler.  Ob  aber,  wie  Fol  als  Hypothese  ausgesprochen 
hat,  die  Entstehung  von  Zwei-  oder  Mehrfacbbildungen  auf  das  Ein- 
dringen von  zwei  und  mehr  Samenfäden  zurückzufOhren  ist,  muss  zur 
Zeit  nocb  als  zweifelhaft  bezeichnet  werden.  Die  angeregte  Frage  ver- 
dient aber  gewiss  in  hohem  Maaase  noch  genauer  experimentell  gepvOft 
zu  werden. 

Ausser  der  pathologischen  Ueberfruchtung  scheint  bei 
manchen  Thierarten  auch  normalerweise  eine  Ueberfruchtung  sehr 
h&ufig  oder  sogar  in  der  Regel  eintreten  zu  können ;  sie  könnte  daher 
der  ersteren  als  physiologische  Ueberfruchtung  zur  Sdte 
gestellt  werden.  So  ist  fUr  viele  Arthropodeneier  das  häufige  Eindringen 
mehrerer  Samenftden  durch  Blochuakn  und  Henkinq,  fUr  die  ^er 
von  Amphibien  durch  Kupffer  und  Fick,  für  die  Eier  von  Selacliiem 
und  Reptilien  durch  Rockert  und  Oppel  nachgewiesen  worden.  Die 
beiden  letztgenannten  Forscher  haben  hierbei  die  interessante  Beobach- 
tung gemacht,  dnss  auch  beim  Eindringen  vieler  Samenfaden  in  das  Ei 
doch  nur  e  i  n  Samcnkem  mit  dem  Eikem  copulirt,  und  dass  von  ihrem 
Verschmelzungspmduct,  dem  Keimkem,  die  Kerne  aller  Embryonalzellen 
abstammen,  wAhrcnd  die  übrigen  in  Mehrzahl  vorhandenen  Samenkeme 
ausserhalb  der  Kcinischeibe  im  Dotter  liegen  bleiben  und  hier  den 
spftter  zu  erwiihnenden  Merocyten  den  Ursprung  geben. 

Gffachiohti*.  Die  mitgetheilten  Tfaataacben  ans  der  Befmchtnngs- 
Icbro  sind  Emingt^nachaften  der  jAngsten  Zeit,  Um  von  älteren  Hypo- 
thpxpit  nbnusebon.  ?o  nahm  man  bis  Eom  Jahr«  1875  gewöhnlich  an,  dass 
die  SamenfUdcn  in  grösserer  Anzahl  in  den  Eiinfaalt  eindringen,  man 
lim«!*  sie  nber  daselbst  ihr«  Beweglichkeit  verlieren  und  sich  im  Dotter 
auflftsen. 

Mir  glückte  e^,  beim  Stndinm  der  Eier  von  Toxopneostes  lividos 
ein  Object  xw  tinden ,  an  welchem  sich  die  inneren  Befmchtnngser- 
sehoinungen  im  Garnen  leicht  und  sicher  feststellen  lassen,  nnd  zn  zeigau, 
1>  ilass  in  Folge  der  Betrnchtnng  wenige  Minuten  nach  Zusatz  des 
ii^nieiis  in  der  Kinde  des  Dotters  der  Kopf  eines  Samenfadens  von  einer 
Strahlung  umgeben  auttritt  und  sich  in  ein  kleines  KSrperchen  umbildet, 
welche»  ich  Samen-  oder  Ir^penuakem  nunnte,  2^  dass  binnen  zehn  Minuten 
Ei-  und  Spermakoni  oopuHren,  3^  dass  normaler  Weise  die  BefruchttiDg 
nur  Jun-li  einen  Samenfaden  erfolgt,  während  in  pathologisch  verinderte 
Eier  mehrere  Snmeiit^den  eiudrtu^R  können.  Sc  koimte  ich  damals  die 
Tlipfie  amwpivoheii,  dajis  die  Befruchtung  auf  der  Verschmelzung  zweier 
IteschWhilioh  vlifferi'Kfirter  Zellk.me  beruht. 

Wouijw  Monate  später  vervtfent lichte  vas  Bkxci>i:.s.  dass  bei  den 
SAujieihieren  der  KSHvhHujpskern  aus  Vorschmelmni;  zweier  Kerne  ent- 
steht, wio  sehen  früher  ai;  niehr>>r*n  aitderen  Objeoten  von  ArEKKACH  und 
Bi  TM-m.»  l*et>l>»chtet  wcr\len  war,  und  sprach  hierbei  die  TermuthuDg 
*-.!s,  d*ss  der  citje  von  ih'.,er„  der  luersi  [*eri[>her  gelegen  tut,  zum  Theü 
\ .v.  der  S>dMit*nt  der  Sameni^den  herrahim  mC>ge,  weiche  er  in  grösserer 
Av:*V.';  R'.it  vier  IViterrind*'  v»~r#oKRieljeK  und  sich  li:  ihr  veraüschen 
■■.<viÄ  WVuere  Fort.<vhrine  twfcrte  Kild  d*r»uf  Foi  .^adurti  herbei,  dass 
<-r  .4-.-.  .'.-.•v,  V'iovv.  der  V'oV.'.i^.vJerr.'.en  liev.  Mc=;er.;  des  Eitdriiigers  eines 
>Av..,v.ts.'-i".s  ■,;■  ,'.,As  V.-.  -■i'.j;'  .-,*:;  »it;-,ji-.-.e*;e  v  ;•?:',■• '.gie  :i^i  üe  BCdnc^  eine^ 
y-,-,y;'*v,;v,sAl-,„^i:-"s  .■.'■;•.•  ."  .*;:r»«-ti,v.  er.;  .s^'k;--  Sr'i;,ie=:  :s:  Jsrch  lahl- 
;■?•.":■<■  .\T.f;rv    Si-.rwi,   V.',,  K-^st»:.,  Ov.thx'.a,  KvrrrrjL.  XtrssBAtn«. 


Rcift^erecbeintingon  de«  Eim  and  Befrnchtungsproeeea. 


51 


l'VAN    BkXKDKX,    EuKfnU,   FlKMUIMI,   ZacUUUAÜ,   BoVBU,     PlaTXKK,    TAKAStl, 

tBi^Hu,  GocKEBT  u.  A.)  dArgeth&n  worden,  dass  auch  in  anderen  Objeci«n 

nnd   in   anderen  ßtftmineTi  des  Thiirreiobc-»   die  Bcfniclitniigsvorgftnge  id 

d*r  gtnichPH  Weis««  verlaufen.     Hierbei  wurde  das  VenatAndniHs  d«:«  Bfl. 

>  fmcbtungs Vorbau gee   namenllicb   durch   die   Arbeiten    von    ta»   Bshrde» 

jiBber  das  Ei  von  Ascftri»  megalocephaln  wosontlich   gefi>rdert  denen  sidi 

wichtigen  üiilomuchiingi^ii    von  Boveki    u.  A.    über   dunelbe    Objoct 

agereihl  baben.     Die  Identität  der  Befrnchtunjipvorg&nge  im  Thier-  und 

enreicfa  httbcn  SrnA^nuRaBB  und  Oüigüakd   in  einer  Reilie  vortreff- 

^iliclrar  Untersuchungen  bewioitnn. 

SclilioHdliob  sind  die  Befruchtungeeracbeinungea  noch  gleichseitig  vod 
SStmOBB  and  von  mir.  wobei  wir  an  logische  Erwägungen  von  Naoku 
oknäpften,  für  eine  Theorie  der  Vererbung  vi-rwerlhiit  woriien,  indom 
Fwir  7.n  beweisen  auohten,  daa»  die  mäuntiche  und  die  weibliche  Kem- 
|Bub8tiinE,  wie  frUh«r  schon  vemiiithungBweisc  von  Anderen  auageaprochen 
Iwordi^n  war  (Kkiikh,  Haih'kki.,  Hak.ik^  din  TrJiger  für  din  Eigen  sc  hnfttrn 
inud,  welche  von  den  Eltern  »uf  ihre  Nachkommen  vererbt  worden.  In 
ffthnlicher  Weise  haben  eich  darauf  K6iiLiKEB,  Roux,  Bambkke,  Whisjumk, 
rAX  BKNxnxit,  Bovbki  etc.  gcUussert-,  wkhnaid  Vkuwobs,  Bkiii*ii  etc.  Be* 
leoken  dugeg4!D  erhoben  haben. 

In  Iflttter  Zeit  ist  auf  dem  Gebiete  der  Befvuchtungslebre  eine  neue 

'vichtige   Entdeckung   durch   Fui.   und    GmiNAan   gemacht   wurden,   von 

denen    der  ersten-    liei    den    Echiiiodenuen,    der    leutere  bei  Pibnxen  die 

Central körperclien    (Spermaceiurum   und    Ovocentrunj   nachgewiesen   und 

Ldie  Art  ihrer  \^erschmQl)tung  fostgnstcllt  hat 


/usaninicnfaEsung. 

1)  Das  Keimbläschen  rückt  allinfiblich  bei  der  Reifung  an  den 
aninialvn  Pol  des  Eies  empor  luid  gehl  hierbei   eine  rüchscb reitende 

;  iletamorpbose  ein  (RflckbilduDg  der  Kernraenibrnn  und  des  Fiidennetzes, 
,  Vennischnng  des  Kerii.saftPH  mit  dem  Protoplasma). 

2)  Aus  Besuindtheiten  des  Keimhliischens  (KemsegmcDtcn  und 
, Keimfleck  etc.)  entwickelt  sieb  eiue  Kemspinde!  (Polspindei  oder  ßich- 
fluRgsspindel). 

:))  An  der  Stelle,  wo  die  Spiudel  loil  ihrem  einen  Ende  aii  die 
Oberflilche  des  hottors  anstfisst,  bilden  sich  durch  einen  sich  zwei  Mal 
wiederholenden  Knn.'ipungsprocei^s  -2  Polzellen  oder  Richtunj^körper  aus. 

4)  Beim  zweiten  Knoßpungsprocess  bleibt  die  Hälfte  der  Kem- 
Epindel  in  der  Dotterrinde  zurück  und  wandelt  sich  in  den  Eikern  um. 
Da)-  Ei  ist  reif. 

15)  Bei  Kiem.  die  sich  parlhenogenetisch  entwickeln  (Arthropoden), 
wird  gew<")hniiL-h  nur  eine  Polzelle  gebildet. 
6i  Bei  der  Befmchtung  dringt  in  ein  gesundes  Im  nur  ein  einziger 
Samenfaden  ein  (Bildung  eines  Empfängnisshilgels,  Abhebung  der  Dutter- 
kaot). 
I  7)  Der  Kopf  des  Samenfadens  verändert  sich  xa  dem  Samenkem, 

um    welchen    sich  die    benachbarten   Prntoplasmatlmilclien   in  radiärer 
Richtung  Anordnen. 

8)  Ei-  und  SnmeDkerii  wandern  auf  einander  zu  und  verschmelzen 
ffn  der  Regel  unmittelbar  zu  dem  Furchuugskem ;  bei   vielen  Objocten 

4» 
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Zweitee  Ü&pitel. 


frh&llon  Bio  sieb  lAugore  Zeil  getrennt  uebuu  einander,  um  sieb  erst 
ipAlor  lEusaniRieii  in  die  Furchungsspinclel  iimzuwandclD. 

9)  Die  Befruclitung  des  Kies  findet  l»ei  einem  'l'heil  der  Thiere 
trsl  niich  vulbtändigoni  Ablauf  der  Eireife  statt,  bei  einem  anderen 
Tbvil  dagegen  wird  sie  schon  bei  dem  ersten  Eintritt  der  Eireife  eio- 
gelsitet,  so  dasa  hddß  Erscbeinungsreiben  ineinander  greifen. 

10)  Befruchluugstheorie.  Die  BefrnchtonK  beruht  auf  der 
Oopulation  zweier  /ellkeruc,  die  von  einer  miinnlichcn  und  einer  weib- 
lichen /eile  abstammen. 

11)  Vererbungstbeorte.  Die  im  Samen-  und  Eikem  enthal- 
tenen miinnltchen  und  weiblichen  KernsubstJiuzeu  sind  die  Träger  der 
von  den  Ereeugern   auf  ihre  Nachkommen  vererbboren  Elgensdiaften. 
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DRITTES  CAPITEL. 


Der  Furchungsprocess. 


An  die  Befruchtung  schlicsst  »ich  nivist  in  unmittelbarer  Folge  die 
weitere  EtilwicÜung  an,  die  dutuit  beginnt,  dass  die  Eizelle,  der  ein- 
fache Elenientarorganisiniis,  id  Folge  des  Furch  iingsprocesses  in  eine 
immer  mehr  an  Zahl  zunehmende  Menge  von  kleinen  Xell«n  ner^lt. 
Das  Studium  der  Furchung  wollen  wir  mit  einem  recht  einfachen  F^le 
beginnen,  und  wählen  wir  daher  auch  hier  wieder  als  GruudUigc  fQr 
die  Darstellung  das  Ei  eines  Echinoderms. 

Wenige  Minutuu  nach  der  Befruchtung  IFig.  34)  sieht  man  am 
lebenden  EchinodermeuEi  dun  );k'iiicn,  ktigligen  Furchungskem  nU  ein 
helles  Bliischen  in  der  Mitte  des  Dotters  gelegen  und  von  Protoplaanj*- 
strahleii,  wie  eine  Sonne  von  ihren  Lichtstrahlen,  umgeben.  —  Die 
Strahlung  tritt  während  des  Lebens  au  unserem  Object  deswegen  so 
klar  hervor,  weil  die  zahlreichen,  im  Dotter  eingelagerten,  klcineo 
Kfirnchen,  der  strahligen  Anordnung  des  Protoplasnialtfirpers  passiv 
folgend,  ebenfalls  in  radiären  Reihen  an^'ourdnet  sind.  Nach  kurzer 
Zeit    beginnt    dieses    in    den   Gefruchtungsvorgäu^jcn    seine   Erklänuiii 


P!g.  3*. 


Fig,  so. 


Fite.  3*.     El  «iliiei  SMigel«  gl«i«b  nuib  b«mtd«ter  Batmobtnng.     3üO  Mal  r*rgr. 

Kl  und  I^ntnvnkirii   ilnd   tum  Fiitthunicilitrn  1,/Jb)  vertrbmnUrn,  ilir  im  Cenlrum  Ma«r 

PrOlOpllUDlUlT*lltUtllt    ItFgt. 

Flu  >S.  Sl  aliiei  Sealg«!!  in  Vorbereitung  ist  Thailong.  NiKh  dem  l«baiidea 
Oli)cet  ga«iebnM, 

Der  Kern  isi  im  Iriichjn  ZuiUnd  alcbl  mabr  la  »cb«D .  *m  idoer  Stalle  Iit  alo« 
Hautdfifyr  «DUUDdcn. 
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fiodcDde  Strahluusystem  zu  urblassen  und  sidi  allmalilich  in  zwei  aii  ent- 
gegengesetzten Punkttiu  dvM  Kenis  auftauclieude  Slrublengysteuiu  uidzu- 
bitden,  die  erst  klein  beRinnen,  dann  von  Minute  zu  Minute  deutlicher 
ausgeprägt  und  grösser  werden  und  sieb  schliesslii-h  witider  über  die 
ganze  Dotlerkugol  iitLüdelinvn  und  dieselbe  in  zwei  um  je  «in  Attroctions- 
centrum  herum  strahlig  ungeordnet«  Massen  zerlegen  (Fig.  35). 

In  der  Mitte  der  beiden  Strahlungen  unterscheidet  man  bei  ihrem 
Auitaucbeu  eiueu  kleinun,  bumDgeneii  Fleck,  der  sich  an  die  Kernober- 
flftche  anscbmiegl  und  frei  von  KUrnchcu  ist.  (n  ihm  ist  da»  Centrat- 
kfirpcrchen  eingeschlossen,  welches  sicli  am  lebenden  Object  nicht  er- 
keuueD  lii>st. 

Je  mehr  die  Strahlungen  deutlicher  werden  und  sich  in  die  Nach- 
barschaft weiter  ausdehnen,  um  so  mehr  nehmen  in  der  Umgebung  der 
Ceotrulkfirperchen  die  Ansammlung™  von  homogenem,  ganz  könierfruiem 
Protopla8DiA  EU  und  rücken  nllmoltlich  mit  den  Polen  weiter  auseinander. 
Da  zu  dieser  Zeit  auch  der  Kern  seine  blftschenffirmige  Beschatten  heil 
verhert  und  die  für  andere  Objecte  schon  beüchriebeno  SpindeUtructur 
aDnininit,  die  sich  wüdircDil  des  Loben»  wegen  ihrer  Feinheit  der  Beobach- 
tung gaD7.  ontzit^ht.  entsteht  im  ki^rnigeu  Dotter  das  in  Figur  35  dar- 
gesteifte, ausfierordenttich  characteristische  Hild,  welches  man  passender 
Weise  eiuor  11  ii  n  t  e  1 ,  wie  sie  beim  Turnen  gebraucht  wird,  vergleichen 
kann  Die  beiden  Ansummluugen  honiogeui.'n  Protoplasmas,  in  deren 
Mitte  die  Pole  der  Theihiii^tigur  eingeschlossen  sind,  entsprechen  den 
Köpfen  der  Huntel.  Der  die  letzteren  verbindende,  kfinichenfrcie  Streifen 
xeigt  die  Stelle  au.  wo  auf  den  vorausgebc-ndcu  Stadien  der  jetzt  un- 
sichtbar gewordene  Kern  gelegen  war,  der  sich  Kur  Spindel  umgewandelt 
hat  und  mit  seinen  Fnden  bis  zu  den  Central  kiirperchen  heranreicht.  Um 
die  homogene  Ilauielfigur  herum  ist  die  köniige  Dotterma^se  io  zwei 
Strahleuev Sternen  angcordnc-t,  welchen  Fol  den  Namen  Amphiaster 
oder  Doppelstern  gegeben  hat. 

Jetzt  beginnt  »ich  das  Anfangs  rein  kuglige  Ei  in  der  Richtung 
der  Axc  der  HantclÜgur  etwas  id  die  Länge  zu  strecken  und  in  die 
Endphase  der  Tbeilung   rasch  einzutreten  (Fig.  36  A).    Fntäprechend 
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tUf.  3t      Ei  «In«!  Baeigtli  im  Hamant  der  ThsUang.     SUfl  Mil  T*rgT. 

.1  EIdi  Klnicfaii'ha  iiiincMei  in  äca  Dotirr  «in  und  bklbid  ilm  in  «ioar  Eben«, 
**Ich(  rachlwinkliir  dir  Mino  dir  Ki-cnich»«  und  die  Lilugiiiclise  <l«r  HkarolGHiir  »hntidat. 

H  Ki  elnai  SaolgcU  auch  der  Itwalihollanc.  l"  jedom  ThciJprodact  lil  ola  blluhan- 
RnnllW  TocbtcrketD  sntfiandan.  Dis  ■tikhÜicc  Anurdaung  dar  i'roloplwmft  ItHicinol  on- 
dtalUch  M  »«rdao.     Hald*  F'igurau  lind  aaoh  dam  labeDdJsa  Objacl  gaxalcbnel. 
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so  kann  mau  die  lieiden  ersten  TbeilungsebeDeii  als  meridionakf  die 
drille  &h  uiiiv  üquatoriulv  bvzeicluieii. 

Die  GcsetKnifisstgkeit  ninl  durch  ein  Wechsel verhMtniss  bedingt, 
in  »«Icliein  Kern  und  Protoplasma  zu  einander  stellen,  wobei  folgende 
zwei  lU'geln  zu  beachten  sind:  I)  Diu  Tboiluu gsebwiiB  halbirt 
stets  rechtwinklig  die  Achst-  der  Spiudel.  2)  Die  Achse 
der  Kernspindel  steht  wieder  in  einem  A  bhfttigigkei  ts- 
verhällDiüs  zur  Form  und  Diff ereozirung  des  sie  um- 
hQUenden,  protoplasniatischou  KUrpers  und  zwar  so, 
dass  die  beiden  Pole  des  Kerns  sieb  in  der  Richtung  der 
grfissten  Protoplasmamassen  einstellen.  So  kann  zum  Bei- 
spiel in  einer  Kugel,  in  welcher  das  Tnitoplasuia  i^lcichmässit;  verthcilt 
ist,  die  central  gelegene  Spindel  in  der  Richtung  eines  jeden  Radius 
zu  liegen  kommen,  in  einem  eiffirmigen  Protoplasmiikiinier  dagegen  nur 
in  dem  Iniigsten  Durchuicsser.  In  einer  kreisrunden  Protoplasmascbeibe 
liegt  die  Kernachse  parallel  zur  Oberllacbe  derselben  in  einem  beliubigCD 
Durchmesser  des  Kreises,  in  einer  ovalen  Scheibe  dagegen  wieder  nur 
im  längsten  Durchiucäsur. 

Um  nun  nach  dieReu  nllgemeineu  Bemerkungen  auf  unseren  zu  er- 
klürenden  Fall  zurückxukunimen,  s«  bildet  jede  Tocbterzelle,  wenn  die 
erste  Thoilung  abgehiufvn  ist,  eine  Halbkugel-  Nach  unserer  Kegel 
kann  die  Tochterspiiiilel  sich  nicht  vertical  zur  Gruiidttitcht:  der  Halb- 
kugel stellen,  sondern  muas  parallel  z«  ihr  gerichtet  sein,  so  dass  ein 
Zerfall  in  2  Quadranten  erfolgen  muss.  Hierauf  niuss  die  Spindelaclise 
wieder  mit  der  LfUigsachse  des  Quadranten  zusammenfallen,  wodurch 
dieser  in  2  Octanten  zerlegt  wird. 

Von  dem  eben  geschilderten  Theilungsvurgang  gibt  es  einige  wich- 
tige Abweichungen,  dit;  zwar  die  feineren,  auf  den  Kern  sich  lieziehen- 
den  Vorgänge  unberührt  lassen,  aber  die  Form  der  Tbeilstflcke  belreüen, 
in  welche  das  V.i  zerlegt  wird.  Die  Ahweichnofcen  werden  hervorgerufen, 
wie  jetzt  im  fünzelnen  noch  genauer  durchgeführt  werden  soll,  durch 
den  vorschiedonen  Gehalt  der  Eier  an  Ilescrvestolleu  und  durch  die 
frfiher  beschriebene,  verscbiedeiiHrtige  Vertheiluug  derselben.  Mau  kann 
die  hierdurch  bedingten  Formen  des  Furchungsprocesses,  obwohl  sie 
durch  UebergJingu  verbunden  sind,  zweckniÄssiger  Weise  in  2  Abtliei- 
lungen  und  jede  Abtheihmg  in  2  Unierabtbcilungen  sondern, 

Zu  der  ersten  Abtheilimg  rechnen  wir  solche  Eier,  welche  durch 
den  FurchuDgsprocess  vollständig  in  T  beilstücke  zerlegt 
werden.  Wir  bezeichnen  daher  die  Furchung  als  eine  totale  und 
Uterecheiden,  Je  nachdem  die  TheiistUcke  von  gleicher  oder  von  uu- 
glei^r  Grösse  worden,  als  Unterarten  eine  äquale  oder  gleich- 
massige  und  eine  in&quale  oder  u  nglcichmässige  Furcbung. 

Der  totalen  stellen  wir  die  partielle  Furchung  gegenflbcr. 
Sie  findet  sich  bei  Eiern,  welche  mit  sehr  reichlichem  Dottermaterial 
verschen    und    daher    von   beträchtlicher  Grösse  sind,   und   bei  welchen 

Gleichzeitig  die  schon  frdher  beschriebene  Sondernng  in  einen  aus  Bü- 
uugsdotter  und  in  einen  aus  Nahrungsdotter  bestehenden  Theil  deutlich 
eingetreten  ist.  Hier  erfälirt  nun  bloss  der  Bildungsdotter  einen  /er- 
klQftungsprocess,  während  die  Hauptmasse  des  Eies,  der  Nnhruugsdolter, 
uugetheitt  und  von  den  embryonalen  Enlwicklungs vorgingen  im  Ganzen 
unberührt  bleibt;  daher  der  Name  theilweise  oder  partielle 
Furcbung,  Sie  inerfällt  wieder  in  die  beiden  Untcrtjrpen  der  die- 
coidalen  und  der  superficialen  Furchnng,  je  nachdem  der 
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Bildangsdotter  als  Scheüie  dem  Nahnitigsdotter  aufliegt  oder  den 
letxterun  als  dicke  Rindcnscbicbt  utnliülU.  Rkmak  hat  die  Hier,  die 
sich  total  furchen,  als  holobln&lischc,  dngi'jjeu  die  Eier  init  par- 
tieller Kurchung  als  meroblastische  bezeichnet. 

Wir  können  daher  folgende»  Kurchungsscheina  aufstellen: 
L  Tjptiii.    Totale  I-'urcbuii^  i 

a)  Äquale  „        ^ 

b)  inäquale  „ 
n.  Typus     Partielle     „ 

a>  discoidale  „         |  merohlutisclie  Eier. 

b)  superficiale  ., 


hoioblastische  Kier. 


Li.    DI«  »qaAle  Fiirchong. 

Bei  der  allgemeinuD  Itösprcchuug  des  Furchungsprocesses  sind  wir 
mit  deu  Erschmuungeu  der  iiqualen  l'urchuug  bereits  bekaaut  geworden. 
Zu  dem  iil)en  (iesagten  ist  noch  hinzii/.t]tfliiC'n,  dass  dieser  Typus  am 
h&uiigsliai  bei  den  Wirbelloaen,  unter  den  Wirbulthicren  abt-r  nur  beim 
Amphioxuß  und  bei  den  Säugclbiereu  anzutreffen  ist.  Bei  letzteren 
treten  indessen  schon  frflbzcitig  geringe  Verschiedenheiten  in  der  Grösse 
der  Thoibingskiigeln  hervor,  wodurch  mehrere  Forscher  veranlasst 
worden  sind,  auch  die  Furcbung  des  ATupbioxus  und  der  Sftugethiere 
ab  inaquale  /u  bezeichnen.  Wenn  ich  diesem  Vorschlag  nicht  gefolgt 
bin,  80  geschab  eit  aus  dem  Grunde,  weil  die  Untersdüede  nur  gering- 
fQgiger  Art  sind,  weil  der  Korn  in  der  Kizelle  und  ebenso  in  ihren 
l'beil^iilckeii  noch  central  liegt,  und  weil  die  einzelnen  Furchuiigarteu 
llberbaupl  uicüt  scharf  abzugrenzen,  sondoni  durch  Uebcrgange  ver- 
bunden sind. 

Vom  AmphioKug  giebt  llATäciinK  an,  dasH  auf  dem  achtzelllgen 
Stadium  vier  kleinere  und  vier  etwas  grössere  i^ejlen  zu  unttTscheidea 
sind,  und  dass  von  da  an  auf  alk>n  späteren  Stadien  ein  Grössenunter- 
schied  zu  bemerken  ist  und  der  Furch ungsprocess  in  einer  ähnlichen 
Weise  abläuft,  wie  später  für  das  Froscbei  beschrieben  worden  wird. 
Das  Ki  des  Kaninchens.  Ober  welches  die  sorgfültigcn  Untersuchungen 
von  VAN  Beneüen  vorliegen,  zerfriJU  gleich  von  Anfang  an  in  '2  Theil- 
ElUcke  von  etwas  ungleicher  Grösse;  auch  treten  vom  dj-itten  Tbeilunga- 
etadinni  an  Unterschiede  in  der  Schnelligkeit  ein,  in  welcher  bei  den 
«inzelnen  Segmenten  die  Theilungen  auf  einander  folgen.  Nachdem  die 
4  Furch ungskuf;eln  sich  in  S  getheilt  haben,  kommt  es  zu  einem 
Stadium  mit  12  Kugeln;  darauf  folgt  ein  anderes  mit  16  und  später 
ein  weiteres  mit  24. 


Ib.    Die  (nSquate  Fnrchnnc;* 

Als  Gnmdlage  der  Beschreibung  mflge  das  Ei  der  Amphibien  dienen, 
deesen  Bau  schon  früher  besprochen  wurde.  Sowie  das  Ei  vom  Frosch 
«der  Triton  in  das  Wasser  entleert  und  befruchtet  wird,  so  richtet  sich 
alabald  die  schwarz  pigmentjrt«  oder  animalc  EibAlfte  unter  Aufquellung 
der  (iallerthmie  nach  oben,  weit  sie  mehr  Protoplasma  und  kleinere 
Dotterkltgelcben  enthält  und  aperifiBcb  leichter  ist.  Die  üngleichmässig- 
keit  in  der  Vurtheltung  der  verschiedenen  DotterbesUindtbeile  bedingt 
auch  eine  verlLnderle  Lage  des   Furchungskems.     Während  dieser  in 
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allen  Knileii.  iu  denen  diu  Rvscrvcstoffe  gleichmfisBig  vertheilt  sind,  eine 
central«  Liige  ciuuimuit,  vorAuderl  er  überftll.  wo  sicli  das  Ei  au»  einer 
un  Doltermaterml  reiclieren  und  aus  einer  an  Protoplasiua  reicheren 
Hälfte  7usainmeos(>lKt,  seine  StelluDt;  und  rückt  in  das  Itereich  der 
letzteren  hinein.  Beim  Froschei  fintk-n  wir  ihn  daher  in  der  schwarz 
pigmeiitirtcn,  nach  ohen  gelegenen  Hemispbftre. 

Wenn  sich  hier  der  Kern  i<ur  Theilunp;  anschickt,  kann  i^ich  Beine 
Achse  nicht  mehr  iu  jedem  lieliebigun  RudiUB  des  Eies  einstellen;  in 
Folge  der  ungleichniilt>sigen  Vertheilung  des  Frotoplasnia  iiu  Eiraum 
gteJit  er  unter  dem  Einfluss  des  protoplasmareicheren.  pi^entirten 
Theilß  des  Eies,  welcher  wie  eine  Calotte  dem  an  I>otterplÄttchen 
reicheren  Theil  auflit'gt  und  wegen  seiner  geringeren  specifiechcn  Schwere 
ohenauf  schwimmt  und  horizontal  ausgebreitet  ist.  In  einer  hori/.nntalen 
Protoplasmaschcihe  aher  kommt  die  Kernspindel  hori/.ontal  zu  liegen 
(Ei{{.  40  A,  sp);  mithin  muss  die  Theiluugävhene  sich  in  vt-rticaler 
RicbtunK  hilden.    Zuerst  beginnt  sich  eine  kleine  Furche  am  animalen 

A  B 


Flg.  40.    Sebema  der  Tbeilang  dM  7roicIiaie« 

A  lintes  XliTiliioiiMI'iliuui.  Ii  UtiVn  ThBl[iinK»iliiiliDfn.  Ui«  4  Tli(iliitll«li*  iIm 
nrcilen  ThclJung-ilBitiumf  )>p|[in»rn  'luri'h  bIdc  Aergubtorinlluiclie  In  8  HiOck«  lo  MTfaUea. 
P  l*ieni«iilir(c  OlicriWclie  i\t*  F,\ti  im  unimnlvti  Vi\ ;  pr  iirotnpliimiiralrhar.  J  iloltarraichtr 
TbGll  dc)  Elct:  «p  Kcmipludvl. 


Pole  7U  7ei!;en,  weil  dernelhe  mehr  untf^r  dem  Einfluss  der  ihm  ge- 
näherten Keruspindel  steht  und  mehr  Protoplnsma  enthält,  von  wolehetn 
die  Bewegiingserscheinungen  bei  der  Theilnng  aussehen.  Die  Furche 
vertieft  sich  langsam  nach  ahwftrts  und  schneidet  nach  dem  vegetativen 
Pole  zu  durch. 

I>urch  den  ersten  Theilungsact  erhalten  wir  zwei  Haihkuguln 
(Fig.  41,  2),  von  denen  eine  jede  aus  einem  nrotoplaümareicheren,  nach 
oben  gerichteten  und  einem  nach  abwArts  gekehrten,  protoplasmiiärmeren 
Quadranten  Kusammengeselxt  ist.  Dadurch  wird  erstens  die  Lage  und 
zweitens  die  Achse  des  Kerns,  wenn  er  sich  zur  zweilcn  'l'heihmg  an- 
schickt, wieder  fest  be»tinmit.  Den  Kern  hüben  wir  nach  der  von  uns 
oben  aufgegebenen  Kegel  im  protoplasinaieichereti  QuadniuteM  aufzu- 
suchen ;  die  Achse  der  Spindel  muss  sich  hier  parallel  zur  LiUigsachee 
dceselben  einstellen,  muss  also  horizontal  zu  liegen  kommen.  Die  zweite 
Theilungsebuue  ist  daher,  wie  die  erste,  lotbrecbt  und  scbncidut  diaee 
rechtwin  klig. 

Nach  Ablauf  der  zweiten  Furchung  besteht  das  Amphihienei  aus 
vier  Quadranten  (Fig,  41,  4),  die  durch  verticalc  Theilungsebenon  von 
einander  gelrennt  sind  und  gtwei  ungleich werthige  Pole  besitzen,  einen 


D(T  Furcht!  11  ([itprocwi«. 


63 


protoplasmamchercn.  leichteren,  nach  oben  gericlitctcn  und  i'iiien  dotler- 
reichercn,  schworcreii,  nach  ubwürts  gekehrten.  Heim  ftqiial  such  fnrchen- 
dvn  Ei  »dic-n  wir.  das»  atif  dem  driLten  ThcilunKsstadium  die  Ach&o  der 
Keriispindel  sich  i)ai-allel  zur  lAnssachse  des  Quadranten  einstolll.J  Das 
t$t  auch    hier  in  einer  etwas  modtficirt«n  Weise  d«r  Fall.     \N'egen  des 


f\g,  41.    foTohnDff  von  X&dii  tcmporiiTla  nioh  EcKan. 
IH*  ftbar  Atn  Fi|tut«n  itahondtii  ZüiJ*D    Rthno    di*  Anohl    d«r    in  d»n  batralhnilfii 
fttkiliuin  vorhuuilcnen  Hori»«)''  'u- 


nOsseren  Protoplasmareichthums  der  oberen  Hälfte  des  Quadranten 
kann  «lie  Spindd  nicht  wie  bei  dem  äqual  sieb  furchenden  Ei  in 
d«r  Milt«  desselben  liegen,  sondern  miiss  dem  nnimalen  Pul  dos  Eies 
mehr  RcnÄherl  sein  (Fig.  40  B,  sp).  Ferner  steht  sie  genau  vertical, 
da  die  4  Quadninteu  des  Ani]>hibicnclcs  wegen  der  ungleichen  Schwere 
ihrer  beiden  Iliilfteii  im  lüitime  fest  orientin  sind.  In  Folge  dessen 
iDuss  jetzt  die  dritte  Thcilungsebene  eine  horizontale 
werden,  ferner  muss  sie  oberhalb  des  Aequators  der 
E  i  k  u  g  e  1  mehr  oder  minder  nach  ihrem  aninialeii  Pole  zu  gelegen 
sein  (Fig.  41,  »).  Die  l'licilproductc  sind  von  sehr  un- 
gleicher Grösse  und  Keschaffenbeit  und  sind  der  Grund, 
warum  man  diese  Form  der  Furchung  als  die  inAcjuale  bezeichnet  bat. 
Die  4  nach  oben  gelegenen  Segmente  sind  kleiner  und  dotlcräruier,  die 
4  unlercD  viel  grösser  iind  dotterreicher.  Nach  den  Polen,  denen  sie 
zugekehrt  sind,  worden  sin  auch  als  an i male  und  vegetative 
Zellen  von  einander  unterschieden, 

Im  weitttreu  Verlaufe  der  Entwicklung  wird  der  Unterschied  zwischen 
den  nnimalen  und  den  vegetativen  Zellen  immer  grAsser,  da  die  Zelten, 
je  protoplasmareicher  sie  sind,  um  so  rascher  and  häufiger  sich  tlieilen. 
Auf  (lern  vierten  Stadium  werden  zuerst  die  4  oberen  Segmente  durch 
Tcrticalc  Furchen  in  H  zerlegt,  erst  nach  einiger  Zeit  zerfallen  in  der- 
selben Weise  auch  die  4  unteren,  so  dnss  jetzt  das  Ei  nus  h  kleineren 
und  S  griissercn  Zellen  zusammengesetzt  ist  (Fig.  41,  16),  Nach  einer 
kurzen  Ruhepause  theilen  .lich  abermals  ziier-M  die  K  oberen  Segmente 
und  zwar  jetzt  durch  eine  Jti|uatomle  Furche,  und  etwas  spfiter  zerlegt 
eine  Ähnliche  Furche  auch  die  8  unteren  Segmente  (Fig.  41,  82).  In 
gleltber  Weise  zerfallen  die  32  Segmente  in  64  (Fig.  41,  64).  Auf  den 
nun  fo]i:enden  Stadien  werden  die  Theiinngen  in  der  animalen  Hälfte 
der  Eikugel  noch  mehr  als  in  der  vegetativen  beschleunigt.  Wahrend 
die  32  animiilen  ZcUcD  durch  zwei  rasch  auf  einander  folgende  Thei- 
inngen schon  in  128  Stücke  Kerlegt  sind,  findet  man  in  der  unteren 
Hftlfle  noch  32  Zellen,  die  in  Vorbereitung  zur  Furchung  begriffen  sind. 
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So  kommt  es,  duHS  ab)  Endrvcultat  des  Furcbungsprocesees  ein  ku;:»- 
liger  Zelleuhftufeu  mit  ganz  aogleich werthigcn  H&Iflcii 
eotfiifhl.  ein«r  nach  oImmi  F^ele^enen,  animalen  Hillfte  mii  kleinen,  ))ig- 
mcntirten  /eilen  und  einer  vegetativen  U&litc  mit  grösseren,  dutlur- 
reidien,  helloii  Zellen. 

Aus  dem  Verlauf  der  in&qualen  Furchuns  und  au»  i-iner  Ileibe  andeier 
Erscheinungen  lässt  sieb  ein  zuerst  von  Bai^pouk  forniulirtes,  &]ij^- 
meines  riusetx  aufslellcD,  dass  die  Scbuclligkcit  der  Furcliung 
proportional  ist  der  Concentration  des  ini  Tbeilungs- 
stQck  befindlichen  Protoplasma.  Protoidaiiniareiche  Zellen 
theilen  sich  rascher  als  solche,  die  mit  viel  DoHi-nimterial  bi-laden  sind. 

Ü:i  dus  I'rnschei,  wie  wir  gesehen  haben,  wegen  des  Terschjedenen 
specitischen  ßewirhtj)  seiner  animalen  und  vegetativen  Hälfte,  wegen 
der  Terschiedenarligcn  Pigmontirung  seiner  OberflAcheu,  wegen  der  un- 
gleichen Vcrthcihing  von  l*rotr)plnsma  und  Dotteri'l'^^t<^'><^i>  UQ^  wegen 
der  cxccn Irischen  Lage  seines  Kerns  uns  die  Mftglichkeit  bietet,  feste 
nnd  leicht  bestimmbare  Achsen  durch  den  kugligen  Körper  hindurch 
zu  legen,  ist  es  ein  besonders  geeignetes  Object.  um  die  Frage  zu  lösen, 
oh  das  Ei  schon  vor  der  Befruchtung,  gleich  nach  derselben  und  wäh- 
rend des  Furclitingsprocüsscs  Beziehungen  zu  den  Organen  des  fertig 
entwickelten  Organismus  in  der  Lage  seiner  Thdle  erkennen  lisst 
Diese  Frage  ist  besonders  von  Pflüokr  und  Roux  durch  sinnreiche 
Experimente  geprüft  wonlen,  von  letzterem  in  seinen  Heiträgen  zur 
Fntwicklungsmechanik  des  Embryo.  Doch  ist  die  Tragweite  und  Be- 
deutung ihrer  Ergebnisse  noch  nicht  als  eine  nach  ^leu  Richtungeo 
klar  gestellte  zu  betrachten.  Man  vergleiche  über  diese  augenblickUcb 
üur  Discussion  stehende  Frage  meinen  Vortrag ;  „Aeilere  und  neuere 
Entwicklungstheorieen"  (LiteralurveraeichniBS  zu  Capilel  II). 

Nach  den  Esperimeutcn  von  Rurx  entaprioht  die  erste  ThdlunKa- 
elMn«  d«8  Eie«  der  Hedinnehene  de«  klinfligen  Embryo,  so  daas  sie  das 
Hat«rial  dt-r  rechten  nitd  der  linken  Korporhälftc  «clioid^t.  Zwtnt«iu 
UaBt  aicb  nach  Rocnt  auch  die  Lage  der  Kopf-  und  Schwanzseite  de« 
Embryo  im  befrnchtMen  Ei  bestimmT^n,  Es  wird  n&mlicb  diejenige  Hälfte 
Am  Kes,  wrtlchi'  der  Samenkero  von  seiner  EintrittMstcLU)  darchUtnft,  ntn 
xmn  Eikem  zu  ^langen,  eur  Schwantdeite  des  Embryo,  die  entfceg^n- 
geaetzt«  lur  Kopfseite,  Doch  katin  jedes  £i,  wie  experimenteU  festzu- 
M«lleti  war,  von  einmi]  beliebig  gvtwähl(«n  Heridiai]  atu  bofraohtel  und 
damit  die  eaudale  Seile  des  länbrvo  beliebig  im  Ei  bestimml  werden. 
Drittens  fallt  mit  d«r  Bichtnng,  in  welcher  die  beiden  Oescblecbtakeme 
sieh  treffen  fCopalationarichtnng) ,  noch  die  erste  Fumliiin^obsDe  au- 
nminen. 


IIa.     Die  partielle,  dlscoidnle  Furcliuug. 

Fflr  die  Darstelttuig  der  discoidaten  Furchuug  dient  uns  das  UOhnerei 
als  clasaschcä  Beispiel.  An  demselben  vollzieht  sich  der  gesammte  For- 
cbungsprocess  noch  innerhalb  der  Eileiter  in  dem  Zeitraum,  iu  welchem 
der  Dotter  mit  der  EiweisshQlle  und  einer  Kalkscfaale  omgeben  wird ; 
er  fthn  Huzig  und  allein  zu  einer  /crklOftung  der  ans  Bildangsdotter 
bertchanden  Keimscheibe,  wahrend  der  grösste  'l'lidl  des  Eies,  welcher 
den  Kahningsdotter  enthalt,  ungctfacilt  nleibt  und  spiler  in  ein  An- 
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liftngscl  des  Einliryo,  den  sogcDanutci)  Dottersack,  vingesclilosscD  und 
allmählich  als  Nalirungsmaterial  aiifgehraucht  wird.  Wie  beim  Froschei 
(iic  pigmentirtü  animalc  Uälfte,  bo  schwimmt  auch  beim  Uüboorei,  man 
mag  dasselbe  weudon,  wie  man  will,  die  Kcimscheibc  obun  auf,  du  sie 
der  leichtere  Theil  ist.  Wie  beim  Froscbei  die  erste  Theilunßsebene 
eine  verticale  ist  iiml  am  aaimalcii  Pole  beginnt,  so  tritt  auch  beim 
lltlbiiiTci  <Fig.  42  A)  in  der  Mitte  der  Scbcibe  eine  kleine  Furche  {b) 
auf  und  dringt  von  (il>eu  her  in  verticaler  Richtung  in  die  Tiefe,  Wäh- 
rend aber  beim  Froschei  die  erste  l'heilungsßbene  bis  zum  entcegen- 
Uten  Pul  durcbschueidcl,  thuilt  sie  beim  Htlhnerci  nur  die  Kcim- 
be  in  zwei  gleiche  Seffntente,  welche  wie  zwei  Knospen  der  unge- 
[en  Dßttermasse  mit  Veiter  Basis  aufsitzen  und  vermittelst  dei> 
selben  noch  unter  oinuuder  in  Substanzverbindung  stehen.  Bald  darauf 
bildet  sich  eine  zweite  verticale  Furche,  welche  die  nr^ie  untor  rechtem 
Winkel  kreuzt  und  gleichfalls  auf  die  Keimscbeibe  beschrankt  bleibt, 
«lie  nun  in  vier  Segmente  zerlegt  ist  (Fig.  42  S). 


\ 
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K.  4>.    ObadUolwouiBlolit    der   «nMo  FurohnngitUdiMi    d««   BUiii«r«lM,    ui<?h 

a  lUod  <l«i  KdruichflibB,  b  verlluls  KurcLo,  c  kl*ino>  cuitiiloa.  d  grouo  porlpbore» 
|li*|B«ait. 

Jedes  der  vier  Segiuenti;  wird  wiederum  von  einer  radialen  Furche 
halbtrt.  Die  so  entstandenen  Tbeüstflckc  entsprechen  Kreisausschnitten, 
die  im  Centrum  der  Keimscbeibe  mit  spitzen  Enden  zusamnienütosüen 
und  mit  ihren  breiten  Enden  nach  der  PcripheriL-  gewandt  sind.  Von 
jedem  der  Segmente  wird  dann  die  Spitze  durch  eine  queri;  oder  dem 
Aequator  der  Kikuffel  parallel  gerichtete  Furche  abgetrennt  (Fig.  42  C). 
wodurch  central  gelegene,  kleinere  (c)  und  gr*issere,  püriphL-re  Theilstücke 
(d)  coUteheu.  Indem  von  nun  an  radiale  und  dem  Aequator  parallele 
rurdien  altemirend  auftreten,  i^erfällt  die  Keimscbeibe  in  immer  zahl- 
reichere Stücke,  welche  so  angeordnet  sind,  dass  die  kleineren  im  Contnim 
der  Scheibe,  also  unmittelbar  am  auimalen  Pole,  die  gri^eseren  nach 
der  Peripherie  /u  liegen.  Hei  der  fortschreitenden  Zerklüftung  schnüren 
»ich  die  kleineren  Theilsttlcke  nach  abwärts  vollständig  ab,  wiihrend 
«lie  peripheren  griisseren  Anfangs  noch  mit  dem  Dotter  zusiimnienbangen 
(Fig.  43),  Auf  diese  Weise  erhalten  wir  schliesslich  eine  Scheibe  kleiner 
Kmbrj-onalzellen,  die  nach  ihrer  Uitte  zu  In  mehreren  Lagen  über  ein- 
ander angeordnet  Bind. 

Die  an  den  lUnd  der  /ellensclieibc  unmittelbar  angrenzende  Dotter- 
scbicbt,  die  besonders  feinkörnig  und  pmtoplasmareich  ist,  verdient  jetzt 
Docb  unsere  ganz  besondere  Iteachtung,     Denn   in   ihr   Uegca  iaolirte 

O.  Rsiolc,  CntuVUugfwacblilili.    t,  Ann  g 
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Fic  IS.  QiMrtclinltt  dureti  di«  Xolmiolitlba  An  B(ihn«rei*(  wihrecd  d«r  (pftunn 
Tnrctaiuipnrtdloi),  iim-li  1i  ilfoe^r. 

Der  !*chnill.  irDti'hcr  «iiriit  mtlir  iK  ilir  liilUi  llct>lt»  dm  Kulmliiiut  wlFdcncibl  liit 
MlruIllDlo  i>I  ligl  c),  iriitl.  iliu  di«  Ürginonlc  det  Obeilltcli«  uml  tl«>  Csiilrumt  <l«r  S«li«lb« 
kleiner  gind  nli  4k  unitreu  mi  pcrlphaim.  Am  R>nil  timl  ils  noch  >«lir  groti.  Btn» 
il«r*elb«ii  kl  mit  a  bam  rlintl. 

a  g>o<i«  petlphsre  Zollen,  t  Ki6%%ne  Zellon  iler  anleren  LniCBn  \  c  Mlirellfntc  der 
Kvimhaul.  *  Otni»  Hrr  KfimliKiil  V*K<i>   doii  wDiiiFii  I)olt#r  w. 

Kerne,  die  viel  besprochenen  Dotter  kerne  (die  „Merocyten" 
von  RCi'kekt)  (t'i^  44  nx').  Beim  llQhncben  sind  sie  weniger  aufßiUig 
als  bei  Knochen  flachen  und  Selacliicrii,  bei  velcheu  sie  durch  Bali-'ouu, 
HoFFMANN,  KctKCRT  nnd  KAHTsniKSKO  genau  nnicrsucbt  worden  sind. 
Früher  liee-'<  man  dieselben  durcli  freie  Kernbildiing  int  Dotter  entstebeti, 


flg  41.  QaBnohnlU  daicb  dl«  Kal[i>iBli«lbo  finM  PrittinrW'KmbTTa  wUrand  dar 
TurelnuB,  ntch  DALfui!*. 

n  Kirn*,  nx  iiif>;;*>titi«(e  K«at  vor  dar  Theilung.  mi  aniKniallvle  Ktrna  Im  Dotter, 
/  Farchan.  wckhc  in  dctn  an  dla  Kcdmichtibt  ■■»lauRndsn  Datier  auRralsti. 


eine  Annahme,  die  an  sich  sehr  unwalirschctnlich  ist,  da  nach  nuserar 
jetzigen  Kcnntuiss  Hberbaupt  freie  Kembildung  im  Thier-  und  I'flanzen- 
rcich  wicht  vorzukommen  scheint.  Mit  Hecht  leitet  miin  daher 
jetzt  die  Dotterlcerne  vom  Furch  ungskerne  a!i,  Wahr- 
scheinlich bilden  sie  eich  scbun  frUIizeitig  aus,  wenn  die  zuerst  ent- 
standenen Segmente,  welche  wir  mit  dem  Dotter  noch  eine  Zeit  lana 
in  Verbindung  saiien,  von  diesem  »ich  abzuschnftreu  beginnen.  Es  wird 
dies  in  der  Weise  geschehen,  duss  in  den  Scgiueulen  Kernspindeln  ent- 
stehen, die  bei  der  AbscbnUrung  üiir  Httlftc  In  die  allseitig  isolirten 
Embryonalzellen,  zur  anderen  Hälfte  in  die  unter  ihnen  befindliche 
Dotterschiebt  geralhon  und  hier  zu  bläschenortigen  Dotterkemen  werden. 
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Ihre  Anzahl  verniehit  sich  spAtev  dni-ch  directc  'Ihdlmid,  «ns  rta- 
fhirch  restgestellt  ihI,  dass  man  an  Durchschnitten  Kemspindcin  Jn  der 
Dotterschithl  beobiichlot  hat  (Fig.  44  nx). 

Wie  auf  dtir  einen  Seite  eine  Vcrniebruns.  findet  auf 
der  anderen  Seite  aurh  wieder  eine  Verminderung  in 
dür  Anzahl  der  Üotterkerne  statt,  wie  von  vielen  Seilen  l>e- 
hnuptel  wird  (Waldeter,  RCckert,  Balpour  etc.).    Es  geschieht  die» 

»düdurch,  dnss  sich  Kerne  mit  Protuplastn»  vom  Dotter  abschnüren  und 
zur  Ver^sscrung  der  /ellenscheihe  boitrugon.  Mit  Waijikvku  können 
wir  sie  sccundflre  Furchungszellen  und  den  gauzcu  Procuss  als 
eine  Art  von  Nachfurchung  bezeichnen. 

»Durch  die  Nachfurcliiing  wird  ein  Tlieil  de«  ÜottermatHriala  all- 
niuhlich  noch  zu  Zellen  imlividmilisirt.  Divge  fügen  sich  dem  Randu 
der  Keinischeibe  an.  weiche  sich  mit  ihrer  Hülfe  in  der  FUiche  ver- 
grösserl  und  über  einen  immer  ansehnlicher  werdenden  Ite;^irk  der  uu- 
gelheilt  bleibenden  Doitcrkugcl  herübcrwftchst.    Koch  auf  spÄten  Stadien 

»des  Kntwickhingsprocesse^  wenn  schon  litngst  die  zellige  Keimscheibe 
sich  in  die  Keimtdätler  gesondert  hat,  schreitet  am  Rande  derselben 
die  Nachfurchung  in  der  angrenzenden  Doltermiisse  weiter  fort,  neues 
Zellen materia!  liefernd.  Alles  in  Allem  stellt  s odi i t  die 
Schicht,  in  welclier  die  Dntterkerne  liefen,  zwischen 
dem  gefurchten  Iveim  und  dem  ungefurchten  Nabrungs- 
dotter  ein  nichtiges  Bindeglied  dar,  auf  welches  ich  spilter 

•noch  einmal  zurückkommen  werde. 
Das  Auftreten  von  Merocj'ten  und  die  von  ihnen  ausgebende  Nach- 
furchung sind  KrscbeinuugeD,  die  durch  die  übemiftchtige  Ausbildung 
des  Doltermaterials  hervorgerufen    sind   und   eine,    wenn  auch  langsam 

■  vor  sich  gehende,  Zerlegung  desselben  in  Zellen  ermiSglicben. 
FJiie  höchst  interessante  Comiiliciiition  des  purltellea  Furchungs- 
processes  menibhistiscbcr  Eier  babeu  Rcckekt  und  Oppel,  der  erstere 
bei  Selachiern,  der  letztere  bei  Reptilien,  zu  beobachten  Gelegenheit  ge- 
habt. Wie  schon  früher  erwähnt  wurde  (S.  50) ,  dringen  hier  mehrere 
Snmenßtdcn  in  ein  Ei  ein,  aus  denen  culsprcchcud  viele  Samciikeme 
hervorgehen.  Von  diesen  wandert  aber  nur  einer,  wahrscheinlich  der 
am  nächsten  gelegene,  zum  Eikern  bin  und  verschmilzt  mit  ihm  zum 
Furehiingskern,  der  sich  in  dem  Mitlelpunkl  der  Keimscheibe  einstellt. 
Hier  vermehrt  er  sieb  durch  niifeinander  folgende  Zweitbeilungen  lu  2, 

^4,  H  Kerne  etc.,  wobei  die  Keimscheibe   um   sie  in  einzelne  Segmente 

Bdurch  partielle  Furchung  abgetlieilt  wird. 

^  Die  nicht  zur  Verscfamduung  mit  dem  Elkcrn  gelangten  Samen- 
kenw  kommen  in  den  unter  der  Keimscheibe  befindlichen  Dotter  zu 
liegen  und  bilden  hier  die  Dotterkerne  «der  Merocyten.  Sic  vcnuehrcn 
sich  ebenfalls  auch  ziemlich  lebhaft  durch  Theiluug,  wobei  sie  auf 
dem  8piRdelstndium  nur  die  Hälfte  der  Kernsegmente,  weiche  eine 
ZAhiung  bei  den  Abkömmlingen  des  Furcbungskems  ergiebt,  aufweisen 

K(Iie(.-KERT). 

^t^    Später  scheinen  sie  allmählich  zu  dßgenerJren  und  nach  der  Angabe 

^nMl  RCcncEKT  am  Aufliau  der  embryonalen  Keimblätter  nicht  Tlieil    zu 

Wenn  wir  am  Schluss  des  Abschnittes  zwischen  der  partiellen  und 
ivv  inn{|ualen  Furchung,  zu  deren  Beschreibung  wir  uns  der  I'.ier  des 
iifihncbeufi  und  des  Frosches  bedient  haben,  einen  Vergleich  austeile», 
iii  itt  es  nicht  schwer,  die   erstere  von  der  letzteren   abzuleiten   und 

6« 
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ciuc  Ursache  fflr  ibre  Kntstehung  aufzutindcii.  Die  Ursache  iu  dieselbe, 
welche  »uch  die  Kiilstehung  der  inliqualoii  aus  <lur  tii)ualoD  Kurchunjj 
veranlasst  hut;  us  ist  die  stilrkcro  AusHiiiinlutig  voü  Nolirungsdotter, 
dio  hiermit  Hand  iu  Hand  gehende  Ungleichmassigkeit  in  der  Ver* 
iheilung  der  Ei^ubstanzen  und  diu  Veränderung  in  der  Lage  des 
Furcliungskerus.  Der  beim  Froschei  nocU  in  einem  Ueber^augssudiuin 
befindliche  DilTerenziniugaprficess  ist  beim  Ulliiuerei  zu  Ende  gufOlirt. 
Die  dort  schon  am  animalen  fole  reichlicher  iin|;oHammelte,  jirotoplasnia- 
tiscb«  Substanz  hat  sidi  liier  in  nocb  höherem  Grade  Concentrin  und 
hat  »icb  djiiait  /.ugleicb  als  eine  den  Eurcbungskefu  einächliusäendc 
Scheibe  vom  Nahrungsdotter  abgesetzt.  Dieser,  in  ungeheurer  Menge 
am  entgegengesetzten  Pole  angehäuft,  ist  in  Fulge  der  Sonderung  relativ 
arm  an  proto[)laämattsc]ier  Subetauz,  welche  die  Lllcken  zwiecbeu  den 
grossen  Dottcrkugeln  nur  spiirlich  ausfüllt. 

Da  nun  beim  Theihrngsproccss  ilie  Itewegungserscheinungen  vom 
Protoplasma  und  Kern  ausgeben,  das  Dottermaterial  sich  aber  i>assiv 
Verhalt,  so  kann  bei  den  nicrubtastiecheD  Eiern  die  acüve 
Substanz  die  passive  nicht  mehr  bewältigen  und  mit  in 
Stllcke  zerlegen.  Schon  beim  Froscboi  maclit  sich  ein  Uebergewlcht 
dos  animalcu  Pols  beim  Furcliungsprocess  bemerkbar;  in  seinem  Bereich 
liegt  der  Kern,  treten  die  Stralilenfiguren  im  Protoplasma  auf,  fäpgt 
die  erste  und  zweite  Theilungsebene  sieb  zu  bilden  an,  während  sie 
am  vegetativen  Pole  zuletzt  durchschneidet;  ferner  laufen  dort  wahrend 
der  spateren  Stadien  die  Theiinngsprocesse  rascher  ab,  so  ilass  ein 
Gegensatz  zwischen  kleineren,  animalen  und  grösseren,  vegetativen 
/eilen  entsteht.  Beim  Ilühnerei  ist  das  Uebergewiclit  des  animalen 
Polos  noch  mehr  vergrös&crt  und  der  Gegensatz  zum  vegetativen  Pol 
auf  das  Schärfste  durchgeführt.  Die  Theilungsfurchen  beginnen  nicht 
nur  hier,  sondern  bleiben  auch  auf  den  an  ihn  angrenzenden  Bezirk 
beschränkt.  Auf  der  einen  Seite  erhalten  wir  so  eine  Scheibe  aus 
kleinen  animaleu  Zellen,  auf  der  anderen  Seite  eine  milchlige,  ungetheilte 
Duttermasse,  welche  den  grflssefRn,  vegetativen  Zellen  des  Froscbeiw 
entspricht.  Die  iu  der  Peripherie  der  Keimscheibe  eingeschkaseuen 
Dotterkerne  sind  den  Kernen  der  vegetativen  Zellen 
des  Froscheies  glei  chwerthig. 


IIb.    Die  partielle,  supeiüdnlc  Furehung. 

Die  zweite  Unterart  der  partiellen  Furchung  igt  im  Stamm  der 
Arthropoden  verbreitet  und  tritt  bei  den  Eiem  auf.  bei  denen  eine 
central  gelegene  Masse  von  Nahrungsdottvr  von  einer  Rindenaclncht  von 
Bildungsdotter  eingeschlossen  iäU  Mannigfache  Variationen  sind  liier 
möglich,  sowie  sich  auch  Uebergänge  zur  äqualeji  und  inftqualen  Furehung 
linden,  Wenn  der  Verlauf  ein  recht  typischer  ist,  so  liegt  der  Furchungs- 
kern,  von  einer  Protwplasmahülle  umgeben,  in  der  Mitt«  des  Eies  im 
Niihruugt^dutter ;  hier  theilt  er  sich  in  2  Tochterkerne,  ohne  dos»  eiae 
Theilung  der  lOizelle  auf  dem  Fuss  folgt  (Fig.  45  Ä).  Die  Tochterkeme 
tbüilen  sich  wieder  in  4,  diese  in  H,  Ui,  32  Kcnie  und  so  weiter, 
während  das  Ei  als  Ganzes  immer  noch  ungetheilt  bleibt  (Fig.  4&  B). 
Spater  rUcken  die  Kerne  auseinander,  wandern  zum  grHssten  Theil  all- 
mählich an  die  Oberfläche  empor  und  dringen  in  die  protoplasmatische 
Rindenschicht  cb,  wo  sie  sich  in  glcichmässigeu  Abständen  von  einander 
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Jetxt  erst  erfolgt  auch  am  Et  der  P^ircbusssproceag.  indem 
die  Kindeuschicb  i  in  so  viele  Zellen  zerfüirt, 


Boordncn. 

»Is  Kerne 
in  ibr  liegen,  w&brend  der  centrale  Dottvr  ungetheilt 
bleibt  (Fig.  45  B  u.  C).    Letzterer  ist  daher  plStzHch   von    einer 


^V  Pi|[.  ib.     SnpartleW*  Torohang  du*  IsMctonal«*  {PiorU  cnlMgl)  i^uh  Housetzst. 

^F  jf  T1i*iluna  iIm  KarrhanRikeMiK      A  Heran  (ruf  den  der  Kern*  >ur  BitdniiK  der  Knm- 

huH  (Btuicid«rrp).     C  BUdang  der  Kelmheui. 


Baus  kleinen  Zellen  gebildeten  Hlnse  nder  einer  Keim  baut  ein- 
^UjncUnseD.  Anstatt  «ine^  poUtimdigeti  (teloletithnkn)  bnbeii  wir  eine» 
^pSüttetetAildigeu  (centrolccitbalun)  Dutter.     In   dicsuni   bleiben   wie  bei 

den  rocroblaslischen   Eiern    der  Wirbeltbiere    gewöhnlich    Dotterkerne 

«der  Werocyteu  in  kleiner  Anzahl  zurück. 


I 


Nacltdem  wir  mit  den  verschiedenen  Arten  des  FurcbuDgsprocess«s 
bekannt  geworden  siiii!,  wird  ts  zwcckniAäsii^  seiu.  iiocb  einun  Augen- 
blick bei  dem  Kesultat  deeselbeu  /.u  verweilen,  Je  nachdem  der  Far- 
chunysprocess  in  der  einen  oder  anderen  der  4  beücliriebenen  Weisen 
verlauft,  entsteht  ein  Zellenhaufen  mit  eutsprechcndün  charucterisliachen 
Merkmalen.  Aus  der  äqualen  Fmxhuug  entsteht  ein  kugeliger  Keim 
mit  annähernd  gleich  grossen  /eilen  (Amphioxus,  Säu^ethiere)  (Fig.  39, 
S.  b\i),  aus  der  inüqualen  sowie  aus  der  discoidalen  Furcbung  geht 
eine  Kciniform  mit  polarer  Differeuziruiig  hervor.  Dieselbe  gibt  sich  in 
enterem  Fall  (Cyclostomen,  AmphiMen)  darin  kund,  das3  am  animalen 
Pol  kleine  /eilen,  am  entgegen gesetzlen  vegetativen  Pol  grosse  dottcr- 
rcichc  Elemcüle  vorgefunden  werden  (Fig.  41,  n»,  S.  63).  Im  anderen 
Falle  (Fig.  44,  S.  6ö)  ist  der  vegetative  Pol  durch  eine  nngelhdlte 
Dottermasse  eingenommen,  in  der  an  bestimmten  Bezirken  Kerne  liegen 
(Fische,  Reptilien  und  Vfigel).  Aus  der  superficialen  Furchung  endlich 
entttickett  sich  ein  Keim  mit  einem  Zellenmantel,  der  eine  uugetheitte, 
ebenfalls  mit  einigen  Kernen  versehene  Dottermasse  umschltesst  (Arthro- 
poden) (Fijg.  45  C). 

Der  viebtelligB  Kciiii  geht  bald  auf  frriberuu,  bald  erst  auf  späteren 
Stadien  des  Furchungsprocesses  weitere  Verändenmgen  dadurch  ein, 
dass  sich  in  .'»einer  Mitte  durch  Auseinanderwcicheu  der  Embryonal- 
zellcn  eine  kleine,  mit  Flüssigkeit  erftUlte  Furchungshöhle  ent- 
irickelt.    Anfangs  eng,  weitet  sich  dieselbe  mehr  und  mehr  aus,  wodurch 
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die  Oberfläche  der  ganzen  Kcimfonu  vargiösscrt  wird  uud  ursprOnglicb 
ocatral  gelegene  ZeUen  an  die  Oberfläche  rUcken. 

Mftn  hat  die  solide  und  die  ausgehöhlte  Fonu  des  /ellenhaufeDS 
mit  verschieiiuiiL-ii  Naiiiuu  belegt.  Von  eiuor  Morula  oder  Maal- 
beerkugül  spricht  man,  solange  die  Purchungshöhle  noch  nicht  oder 
nur  wenig  ausgebildet  ist.  Wenn  sich  dagegen,  wie  es  gegen  Kiulc  des 
FurchungS))roi'esseG  fa^t  stets  der  Fall  ist,  ein  grösserer  lloblraum  ent- 
wickelt hat,  nennt  man  den  Keim  Blastulu  oder  Kcimblase.  [>ie 
letztere  zeigt  auch  wieder,  je  nach  dem  Uotterreichthura  des  ursprüng- 
lichen Eiee  und  nach  der  Art  des  vorausgegangenen  Furchuagsproce^des, 
eine  vierfach  verschiedene  Gestaltung. 

Im  einfachsten  Fall  (Fig.  46)  ist  die  Wand  der  Blase  nur  viac 
Zellentage  stark;  die  Zellen  sind  gleich  gross  und  cylindriscb  und 
schlicHseu  dicht  zu  einem  Epithel  an  ulnandL-r  (viele  niedere  Thiere, 
Amphioxus).  Bei  niederen,  wasscrbewohnenden  Thieren  verhuiäcn  auf 
diesem  Stadium  die  Keimblatien  die  KiliUllen  und  schwimmen,  iodcm 
die  Cylinderzellen  Flimmern  auf  ihrer  Oberfläche  entwickeln,  in  roli- 
rcnder  Bewegung  als  FUmmerkugeln  oder  Blastosphüren  im  Wasser 
herum. 


—  rfi 


W^^r    ,/ 
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Kl«,   *C.  KtK    il. 

KSg,  46      Kslmblkic  d»s  Amphlwtu*,  nii«li  HtTucatK 
Vit.  *J      Keimblate  von  Triton  tktniktiu, 

Jh  Fuichun]t>>liiililii.  ili  diiltcrtviL'linrn  Zvllcn,  n  Rsodioiia. 


Bei  iuftqual  sich  furchenden  Fiern  wird  gewöhnlich  die  Keimblase 
von  mehreren  ^ellschichten  gebildet,  wie  beim  Frosch  und  Triton,  und 
zeigt  dabei  an  einzelnen  Stellen  eine  verschiedene  Uicke  (Fig,  47).  Am 
animalcu  Pole  ist  die  Wandung  dünn,  am  vegetativen  dagegen  so  staric 
verdickt,  dass  von  hier  ein  Hticker,  der  aus  grossen  Dolterzelleu  zu- 
sammengesetzt ist,  in  die  Furchungshöhle  weit  vorspringt  uud  dieselbe 
nicht  untrrlieblicb  einengt. 

Am  meisten  »iud  die  Eier  mit  partieller,  discoidalcr  Furchung  modi- 
ficirt  und  daher  kaum  noch  als  Keimblaseu  zu  erkennen.  In  Folge  des 
ventralwArlB  massenhaft  angesammelten  Dutters  ist  die  Furchungshöhle 
ausserordentlich  eingeengt  und  nur  noch  als  ein  schmalor,  mit  ciwciss- 
baltiger  Flüssigkeit  erfQllter  Spalt  erhalten. 

Beim  Hühnchi^i  entsteht  die  Keimbla-se  in  einer  Weise,  die  zuerst 
VOB  ÜüVAL   richlig  beschrieben  worden  ist.     Wenn    sich    durch    den 
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Farchungsprocess  eine  kleine  Rclieibe  von  /eilen  gebildet  liat,  so  tritt 
in  dieser  du  schiiialer  Spaltraum  auf,  die  l-'urcbungstbAlile  (Fig. 
48  fh\  und  sondert  das  Zt-llvnuiatmal  in  eine  obem  idw)  und  in  eine 
UDterc  h&^ü  (vw),  welrhi;  an  den  lUndern  der  Scheibe  iu  uiuimdcr 
Dbergehen.  Die  <ibere  Lage  besteht  aus  irollstilndig  isolirten  Furchungs- 
kugelo ,  die  sit^li  an  ihren  DerühruDgsflücben  abplatten  und  sich  zu 
eiocr  epithcUrligeij  äcLlcbt  zusaniRienfflgcn.  Sie  eutspricbt  der  düun- 
wftndigeu  Hftiftc  der  KeimhlaBo  von  Triton  (Kig.  47),  welche  wir  oben 
alB  die  aniniale  Itt^^ceichnot  haben.  Diu  untere  Lage  setzt  sich  ftus 
iriisiiereu  Furchun^8ki^;ulu  zusaunueii ,  die  mit  ihrer  unteren  Hälfte 
zum  grossen  TheÜ  noch  mit  dem  weissen  Dotter  (icij  /usain lueiihäiigeu, 
der  sieb  unter  der  Keimacheibe  fiusbreitet  und  als  i'ANDKn'scher  Kern 
bekannt  ist.  Auch  Dotterkcrue  finden  sich  hier  io  grösserer  Anzahl 
(Meroc^ten),  uauieutlich  am  ganzen  Ilande  der  Keimscbeibc.  Indem 
sie  sieb  durch  'l'heilung  vervielfältigen,  und  indem  einzelne  Kerne  sich 
mit  Protoplasma  umhQtleu  und  vom  Dultcr  ablösen,  tragen  sie  zum 
fortschreitenden  Wacbstlium  der  Keimscheibe  bei ,  welcher  Vorgang 
M:hon  froher  (B.  67)  als  Nadifurchung  be^dirieben  worden  ist.  Die 
untere   Zellcnlage    nebst   der 

^Mizen  Dotlermasse  mit  ihren  wr  <iir     /h       «^ 

treieu  Kernen  muss  der  vege- 
taÜTen  Halft«  der  Keimblase 
von  Triton  verglichen  werden 

»(Fig.  47  dt). 
Fii.  48.    DoTobiobnitt  doTofa  dio 
KainKchslbe    bIeoi  (rlicb   goltgtan. 
niabt  bafruchlalea  HfihnBraiei.  uacli 

/%  Furch ungshMbla.  ird  ikbUsci 
Dotivr*  w  nnlfT«  SCallM'liivht,  dir'  obvr« 
Satbchkbi  der  K*lml>li>c. 

H  Bei  der  superäcialcu  Furcbung  kommt  es,  streng  genommen,  niclit 

^Äur  Entwicklung  einer  Keimblase,  da  die  Stelle,  wo  sich  die  Furcbutigs- 

^6Me    entwickeln    sollte ,    von    dem    Nahrüngsdotter    ausgefllllt    wird 

<Fig,  4r»  C).     Der  letztere  bleibt  entweder  utigetlioilt  oder  zerfallt  noch 

xnnchlrilgltch  wie  bei  den  Insoctcu  in  einzelne  Dotterzelleu. 

EDie  Erforschung    und    das    richtige  Verat&ndtiisa  de«    Purcbmigajiro- 
Bsaea    bat    iDannigfftcho    Schwierigkeiten    zu    überwind  cd    gehabt.     Eine 
mfiiDgrftiche  LitPratur  Jint  sich    iibor   dleaiui  Gugimstaiid    gpbiMot,.     Wir 
1ie«clur&nlceu  aus  darauii    auf  die    wichtignten  Eutdeckungön    und  auf  die 

Elanptfragon,  woidip  Knr  Diskussion  kamen,  binzuweisoti. 
Die  ersten  ni^obacliliiugcii  drs  Fiircliiingsprocesaes  wiirdiw  am  Frosohei 
emacht.  Von  kurzen  Angaben  Shammebda.m'b  iiiid  Kusbi.  v.  Rosknbop's 
bgeseh«D,  haben  Fkkvost  und  Dvmas  im  Jahre  1824  beschrieben,  wie 
«m  Ei  Atm  Frosches  in  gesetziiilkäsiger  Weise  Furchen  entstehen  und  wie 
^urch  ßie  die  ganze  überfl&che  in  iuinier  kleiner  werdende  Felder  »erlegt 
'^rird.  Die  französischen  Forschor  liesseu  die  Furchen  auf  die  Oborttikche 
dm  Eira  boschrbnlct  sein.  Doch  schon  wenige  Jahre  spltlor  erkanntiMi 
ÜUiftcoin  (182)])  und  C.  E.  v.  Bmik,  das.s  den  an  der  Oberiliivhe  sioht- 
lMr«n  Forchen  Spalten  entsprechen,  welche  durch  die  ganie  Dottennasse 
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liindurchgehen  und  sie  in  einselno  Stflcko  zert^en.  Dabk  bMteicknflt«' 
schon  richtig  drn  gansicai  Furchuu^fsprocea»,  in  welchem  er  die  erat« 
B«^;uDg  d<!s  I^ebeiu)  erbücltte,  altt  Selb»  ttb  ei  lang  dar  Eixäütt,  v«rUc«8  aber 
diefieti  richtigen  Plad  wieder,  icdom  er  die  Bedeutung  der  Theilungr'D 
darin  BDchte,  das»  .»He  OoUertnAs^teu  dem  Einäiiaxn  der  fiflasigan  und 
fiflchtigCD  Beatandtheile  den  bufrui^bteudeu  Stofliea  uuagnsetzt  wcrdon". 

Iii  den  Dächsten  Decennien  folgten  zahlreiche  Entdeck imgvn  At» 
Furchungsprocesscs  an  anderen  Objecten.  Ancb  lomi.«?  man  jetüt  die 
partielle  Fnrchung  keiiueii.  Xaclidnm  Rubcohi  und  Vuur  «ie  schon  an 
Fiscfaftieni  gi-seheii,  gab  Kullikkb  die  erste  genaue  Beechraihuiig  derwdboa 
vom  Ei  der  Ceph;ilopoden  im  .Tnhro  1844,  vier  Jtvhro  später  Coste  vom. 
Btibnerci. 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  des  FurchuDgäproct^aie«  hst  dio 
i'oracher  lebhaft  beüchäitigt  und  *a  vielen  Controveraeu  Veranls&iuBg 
gegeben.  In  eine  bestimmte  Hlcbluug  wurde  die  Discnsi^ion  erst  mit  Be- 
gründung der  Zellen tlieorie  gelenkt.  Es  galt,  sich  darBber  klar  ku  werden, 
ob  und  in  welcher  Weise  dio  Farchnng  ein  Zellenbildungsprocea«  ist. 
Schwann  selbst  hat  xa  dipser  Frage,  obwohl  schon  mehrere  Beobachtungen 
über  Eitheilung  vorlagen,  keine  feste  Stellung  genommen.  Die  An8icbt«n 
anderer  Forseber  gingen  Jahrzehnte  lang  auseinander.  Mau  war  uneius 
darüber,  ob  das  Ei  ndpr  dn»  Keimblasoben  eine  Zelle  sei,  ob  die  bei  der 
Furchung  entstehenden  TlieiltttCicke  eine  Membran  besüsai^n  oder  nicht,  nod 
ob  man  in  ihnen  Zellen  erblicken  dürfe  oder  nicht.  In  der  illtoroo 
Literatur  finden  wir  das  Keimblftschen  und  die  Kerne  der  Furchongfi- 
kugeln  vielfach  als  Embryonal  seil nn  und  die  uuigebendn  Dottermasse  &Ib 
TTmliUllungskugol  bezeichnet  Sehr  erschwert  wurde  d&a  Versttodoia» 
des  Furch UDgsproci.'saes  auch  durch  die  von  Sciiwakn  begrQndete,  falsche 
Lehre  vnn  der  freien  Kellbildang  ans  mnem  organischen  Grundstoff  dem 
Cytobla«tem.  Es  blieb  längere  Zeit  eine  Slreitfrage,  ob  die  Oewehascllen 
des  fertigen  Organismus  direcce  Abkflmmlinge  der  FnrchungHkQgelu  odorfl 
apäter  durch  freie  ZcUbildung  aus  CytobliLsteni  entstanden  seien.  Nach- ^ 
dem  auf  botanischem  Gebiete  Nabokli  den  richtigen  Weg  eingetfchlageu 
hatte,  ist  es  vor  allen  Dingen  das  Verdienst  von  Koujkkk,  RmtHRur, 
RuHAX  lind  LBrni«  gewesen,  das  Verstiindnisa  der  Purchong  angebahnt 
und  gezeigl  la  haben,  daas  eine  freie  Zellenbildnng  nicht  stattfindet, 
soudem  alle  Elementarthoile  in  ununterbrochener  Folge  aus  der  Eizelle 
durch  Theihing   hervorgehen. 

Was  die  verschiedeneu  Arten  der  Furohnng  butrilTt,  so  bezeichnete 
£iiijjKKa  dieselben  als  totale  und  partielle.  Einen  erschöpfen  deren  Uebnr- 
biick  über  dieselben  hat  van  Benkdkn-  in  aeincr  Untereuchung  über  dia 
Zusammensetzung  nnd  Bedeutung  des  Eies  gegeben  und  hierbei  auch  ja 
lichtvoller  Weise  die  Bedeutung  der  Reservestoffe  für  die  versuhiedeuoo 
Äi'ten  der  Fnrchung  auaei na nd ergesetzt.  Die  von  v.\s  Bekruen  unter» 
Bchiedenen  Kategorien  der  Furchung  hat  darauf  Haj^ckkl  wesentlich  ver- 
einfacht und  hat  in  der  Anthropogenie  und  in  seiner  Schrift  „Die 
Gastrula  und  die  Eifurchung"  das  Furchung^schema  aufgestellt,  das  auch 
unserer  Darstellung  zu  Grunde  gelegt,  ist,  und  nach  welchem  die  totitle 
Fnrchung  in  eine  aijuale  und  inäquale  und  die  partielle  in  eine  discoidale 
und  superficiale  nertUllt.  Zugleich  hat  Haeckei.  auch  die  ver.tohiedenea 
Furch UDgaarten  von  oinander  abeiileiten  geauobt.  wobei  ter  auf  die  wichtige 
Bolle  de«  Nahrungad  Otters  die   Aufmerksamkeit  lenkte. 

Noch  mehr  alu  die  äusseren  Fürchungserscheinungen  haben  sich  die 
liVorgttnge,   die  sich   im   Innern   des  Dotters   abspielen,   der  Beobachtung 
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md  «ioer  richtig««  Beurtkeilung  oiitzogen,  m  da^a  wir  erat  ia  jttiigaMr 
Zeit  eiucn  befriodig«Ddeii  Einblick  in  dieselboD  gowonnen  haben.  Zwar 
hat  die  l'rag*,  wplch«  Roll«  dor  Kern  bei  der  Piirchung  8pi«U,  dio  For- 
scher unausgeaet/t  be«ch&fYigt,  doch  ohnu  ein«  Ldsuni;  zu  finden.  Jahr- 
lehnt«  lang  standen  sich  in  der  Literatur  KWei  An  siebten  gegenüber, 
Ton  denen  Iwld  <lie  eine,  bald  dio  andere  »oitweilig  itn  eim-r  grötwori'ji 
AIIgemeingeHutig  gelungt  ist.  Nach  dnr  nin»n  Ansicht,  welche  von  den 
Botanikern  (atit  üllgruiein  aiigeuoinmen  war  und  auf  zoologischem  tiebiot 
hanptyhchlicli  durch  RsirmiBT  «nri  Kulotzt  noch  durch  AtKRnAi'u  vor- 
fochl«ii  wurde,  soll  der  Kern  vor  jeder    Thcilung  versühwiud«u  und  sich 

•  anflteen,  um  sich  darauf  iu  jedem  Tochteraegment  wieder  von  Neuem 
m  bilden;  nach  der  anderen  Ansicht  dagegen  soU  der  Korn  sich  nicht 
auflösen,  vielmehr  sich  einschnSreo,  biMqnitfSrmig  werden,  in  xwei  HAlfton 
lertnllen  und  hierdurch  dir  Zollthüilung  veranlassen.  So  lehrten  nament- 
Ucb  Zoologen  und  Anatomen,  wie  Ü.  E.  v.  Bakk,  Jon.  Ucllkii.  Kol- 
UXKU,  Lkvdiu,  OKiiKNBArii,  Haxckki.,  vak  BiMiBUKN  etc.,  gci^tiltxt  uuf 
Erfahrung«»,    di«   aia   an   dorcbtucbtigeii   Eiern   niederer  Thiere  gemacht 

•   hatten. 
Licht  fiel  in    die  xtrittige    Frage    erst    von    dem  Augenblick    un,    als 
geeignet«  Oly'ecte  unter  Zuhilfenahme  stärkerer  Vergrösserungeu  und  vor 
»Uen     Dingen     unter    Anwendung     der     modernen    Präparat ionsmethoden 

»fRcngentien  und  Tinctinnen)  untentucbt  wurden. 
Einen    bemerkenswerlhen    Forlach  ritt    be;teichneD    die    Arbeiten    von 
Pou  Flemminü,    ScHSKiDKK    und  Ackkbacu  über    die  Theihing  von   Eiern 
v«rschieden«;r    Thiere,      Zwar    lassen    sie     noch    den    Kern    sich     bei    der 
Fnrchuug  aunüHen.  aber  sie  geben  eine  genaue  und  KulreffeudB  Ue.ichrei- 

Kbnng  der  so  anffkUigeu  Strahlungen,  die  beim  Unsichtbarworden  des 
Rera«  im  Dotter  entstehen,  und  in  deren  Bereich  alsbald  wuhrend  der 
JCinachnürung  die  Tochterkeme  sichtbar  werden  ■).  Schkbiue»  beobachtete 
Xheile  des  Spiudelstadiums. 

Bald  darauf   wurde    ein    genauer    Einblick    in    die    compÜcirien  und 
eägenthQm  Hohen  Kern  Veränderungen  dnreh  drei  Untersuchungen  gewonnen, 
«Ji«  unabhängig    und   gleichzeitig    entstanden,    an  verschiedenen  Objecten 
-vorgenommon  waren  und    kurze  Zeit    nacbeinnnder  von  Bi'itschu,  Stiias- 
XiC'BttKii  und  dir  vertilTentlicht  wurden.     Durch  sie  wurde  eudgültig  fest- 
gestellt, daas  keine  Kernauflösung,  sondern    eine  Kemmetamorphose,  wie 
m**>   oben   beschrieben   worden   ist,   bei   der  TheÜTUjg  stattfindet.     Indem 
ich     gleichzeitig    bewies,    dass    such    der    Eikerii    keine    Neubildung    ixt, 
»on<lern  von  Theilen  de«  Keimliläschena  abslammt,  ergab  sich  der  wich- 
e'S «  Lehrsatz,    dass,    wie    alle  Zollen,    so  auch    alle  Kerne 
™^s     thierischen    Organismus    von    der    Eizelle    und    ihrem 
^  •>  rn  iu    ununterbrochener  Folge   ahituleiten  sind.     (Omnis 
"^'liala  e  cellula,    omnia  nucleus  e  Ducleo.)     Durch    diese    Arbeiten  wurde 
''^^»a    lernten  Mute    «in  Korn-    und    Ze.Uthci) ungsschemu    gegeben,    daö  sieh 
*^**^«lem  im  W>-.sentlichen  als  richtig  heran sgeatelll  hat,    wenn  es  auch  in 
^"lareren  Punkten  wichtige  Verbesserungen  und  Erg&n/ungcn  durch  Fol, 
■t*>Äaixi\o.  VAS  Bknkiikn  und  Babl  erfahren  hat. 
^^  Fol  veroänntlichte    eine  ausgedehnte,    monographische  Untersuchung 

m 

^^L^  I)  Si  r«  b  1(11  bil{]  Uli  lifo  oartn  ti'hon    Irühtr    im  nnttnr.    tbnr   In  *lii*r  uiivillkoiiiniiiim 

^V'**»«  (QU   v«ulii«>lB  11(11  Stiuu    liaabftcIlUt    norden    (von  Gnt'uE    b«i  UirDdiiiecn.    Uiauu 
^^^A     SUllWllIB    beim    i^eClK«!,     GlUKKHAtlH    licl   SigilU,     KhuIIX,    Kui>^t.l,V»itT    Ulll!    Kl'FFrKK 
AuiiiMn.  I.Kr<XART  bui  MMaiil">1*u,  B*UiiA9lr  bei  Üplniitn,  I,>ilI.ici;III  bei  der  Kor sUo. 
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des  t'urcliungsproceeses,  den  er  bei  viol«Q  wirbellos«!)  Thieren  beobacn 
hnttr.  Fi.KMKiKM,  dar  von  iWr  Korniheilang  in  0«wcbsx«llen  ausging, 
uiitcrcicliieJ  uiit  KTüm^rer  Scliürfi-  »n  tli^r  KiTtiligiir  äe.u  ftcIiromBtiMchon 
und  den  chromatiBabeu  Tlii^il,  die  sicL  nicht  lUrbeudeii  Spind ellaaem  und 
die  ihnen  oberfl (Leb lieh  aufli«'gi>QdeD.  gofitrbten  Komfüdim  und  Kf-ra- 
Bcbleifeii.  An  letxti>reu  nmcbt«  ur  die  int<inM«unt<<  Eutde-ckong,  ä^xf  »ie  Ntoli 
der  L&uge  nach  spalten.  Aaf  diese  eigeutbfinüicbe  Erscheinong  fiel  bald 
darauF  Licht,  als  Heuükr,  vah  Benkdbv.  Gdiukjlkd  und  Rakl  unabhängig 
vi>n  t^innndor  faiidnn,  dnsä  dici  Hlilftitu  der  gespaltf-neii  Fikden  nucli  den 
Kernpolen  nuüeinauderrUcki-n  und  die  Grundlage  dar  Tochterkarne  abg«beo. 
VAS  ßssKDKS  machte  hierbei  noch  am  Ei  von  Aacaria  taegalooepbala  die 
wichtigfi  Wnhi-ni'hniiiiig,  diisd  von  den  4  chromntiitchdn  Schleif«!,  di« 
conatanl  am  Furch uugskeru  ku  Kubleu  i(i:id,  zwei  von  der  cbromiitiscbeii 
SubslAnz  des  Eikerna  abstamnieD,  und  daes  bei  der  Tbeilung  in  Folge 
der  LUngsjpahung  jeder  Tochterkoni  zwei  männliche  und  zwn  weiblich« 
Keruächk-ifen  empfangt.  AtiguneixliMn  nnd  aber  den  Furch ungitproceds 
noch  mehrere  neuere,  verdienatliche  Arbeit«u  von  NcasBAiTM,  Kabi^  Carkoi^^ 
B'-vEHi,  Pt.ATXKR  etc.  erschienen.  ^ 

In  den  Inlcten  Jahren  »ucht.«!  Pvi.üiiHii  durch  inlorcsHunti^  Expcriaii^ute 
darzulbun.  dass  die  Schwerkmfl  einen  richtenden  Einlinas  auf  die  Stel- 
lung der  Theilungaebenen  ausübt.  Bobx,  ßoi  x  und  ich  dagegen  glaubten 
di«  Th<!iiunKen  aiie  der  Organisation  der  Eizelle  solbvt  orklüron  su  können. 
In  meiner  Schrift:  , Welchen  EinUuis  übt  die  Scliwerkralt  auf  die  Thei- 
lung  der  Zellen?"  erblickte  ich  die  Ursachen,  welche  die  verschiedene 
Richtung  dpr  Theilungsebenen  veranlassen,  li  in  der  Vorthuilnng  des 
leichteren  Eipla.sma  und  des  schwereren  Dottermaterialtt,  und  2}  in  dem 
Einäuss,  welchen  die  räumliche  Anordnung  des  Eiplaama  auf  die  Stellung 
dw  Kernspindel  und  die  Stellung  der  Eomspindel  wieder  auf  die  Rieb* 
tung  der  TheilungsebenR  ausübt.  Zum  Entwicklung8nii><>li)uiiiimu.4  des . 
Embryo  hat  Roix  werthvoUe   Beiträge  geliefert. 


Zusauiiüvnfassung. 

1)  Büiui  FurchangspFMcesK  sind  di«  inneren  uud  die  Aussei 
Furchuugserschci  Hangen  xa  uuterscbeiden. 

2)  Die  inneren  Furch rnigserscheinuDgeii  Änssem  sich  in  VerÄnde-j 
rangen 

a)  dos  Kerns, 

b)  des  Protoplasma, 

3)  Der  in  l'lieiliiiig  begriffene  Kern  besttibt  aus  einer  ucbroma-^ 
tischen  und  einer  i^hrtunatischeu  Kcrn&^r.  Die  achromatische  Figur 
ißt  eine  ftus  iiiehrerco  Fasern  zusaniiiienge.set,zte  Spindel.  Die  chronis- 
tische Figur  wird  aus  V-fftrmig  gebogenen  Kemsognienten  (Cliromosouien) 
gebildet,  welche  der  Mitte  der  Spindel  von  aussen  aufliegen.  An  den 
beiden  Eudeu  der  Spindel  äiidet  sicli  ein  besonderes  Central kSrpercbeo. 

4)  Die  Theilung  des  Kerns  vollzieht  sich  in  der  Wei&e,  dass  die 
Kernfiden  sidi  der  Länge  nach  spalten,  und  duss  ihre  Theilproducte 
in  entgegengesetzter  Richlutig  nach  dcii  Spindelendeu  auseinander- 
wwcben  und  hier  wieder  in  die  Bildung  eines  bläschenförmigen  Tochter- 
kems  tibergehen. 
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5)  Um  die  Spindclenden  ordnet  äicb  das  Protoplasina  jo  Kftden  zu 
einer  Struhlvufigur  (viuuni  Aster)  an,  so  dass  «int  Doppclstratilung  «der 
ein  AmphiaMer  in  dem  Ei  entsteht, 

6>  Die  dUKseren  Kurchun^H£;rt;ch«!iniingen  bestehen  in  der  Zerl^UDg 
dee  EiiiibaJli;  in  einzelne  der  Aiuiihl  der  Tochterkerne  eiitsprcehende 
Stadie.  Sie  zeigen  verschiedene  Modificalioneu,  die  von  der  Anordnung 
and  Vertheilung  des  Eiplasma  und  des  DotteiTnaterials  ahhilngig  siod, 
wie  sich  aus  folgendem  Furchungsscheiu«  ergiebt. 

Schema  der  verscbiedeDen  Arten  des  FurchuDgsprocesses- : 

I.    Totale iFurtdi uns-    (Holoblastische  Eier.) 

Die  meist  kleinen  Eier  enthalten  eine  geringe  oder  massige  Menge 
von  Reservestulfen  und  zerfallen  vüllstandig  in  Tocliterzelleu. 

1.    Aequale   Fiirchung. 

Sie  findet  sich  hei  Eiern  mit  geringem  und  gleichmAi^sig  venheilteni 
Dotternialerial  (alecilhal).  Durch  den  Furehungsprocesü  entgtehen  im 
gauzcn  gleich  grosse  TbeilelQckv  (Aniphtosus,  Säuguüüuro). 

2.   Inäquale  Furchung. 

Sie  tritt  bei  Eiern  ein,  bei  denen  reichlicher  enlvi-i[;keltes  Dütter- 
mattrial  uugleichmiissig  verthcill  und  nach  dem  vegetativen  Eipole  zu 
conccntrirt,  der  Furchungskern  aber  dem  aninmlen,  proluplasmareicberen 
Pole  gen&hert  ist.  Meist  erst  vom  dritten  'rbeilungsact  an  werden  die 
Segmente  von  ungleicher  Grösse  (Cydostomen,  Amphibien). 


II.     Pni-tirlle  Fnrt-hun^.    (Meroblastische  Eier.) 

Die  oft  sehr  grossen  Eier  enihaliea  gewohnlich  beträchtliche  Mengen 
Von  Dotternialerial.  In  Folge  der  ungleichen  VertJieiluu);  desselben 
sondert  sich  der  EiinUalt  in  einen  Biidungsdotter,  an  dum  *ich  der 
f urchungsprocess  allein  vollzieht,  und  in  einen  Nahruugsdotter,  der 
xingetheilt  bleibt  und  während  der  Embryonaleniwickinng  zum  Wachs- 
tham  der  Or^^ane  aufgebraucht  wird. 

1.    Discoidale  Furchung. 

Sie  tritt  bei  Eiern  mit  polst-indigeni  Nahningsdotter  ein.  Der 
Vurchungsprocess  bleibt  auf  den  am  auinmlen  Pole  ungesamiuelteo 
Üildung.sdotter  beschränkt,  der  die  Form  einer  Scheibe  hat.  Es  ent- 
steht daher  auch  eine  /ellenscheibe  (Fische,  Reptilien,  Vflgel). 

2.    Superficiale  Furcbuug. 

Sie  findet  sich  bei  Eiern  mit  mittelstäudigem  Nahrungsdotter.  In 
trpischen  Fallen  theilt  sich  allein  der  in  der  Mitte  des  Eies  gelegene 
£en)  ru  vriedcrholteii  Malen.  Die  so  entstehenden,  zahlreichen  Tochter- 
kenw  rOcken  in  die  den  centraten  Nahrungsdotter  einhüllende  ProUi- 
vlasmariDde,  die  darauf  in  äo  viele  Stücke  zerfällt,  »h  Kerne  in  ihr 
licc^.    Es  entsteht  eine  Keimbaut  (Arthropoden). 
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7)  Eier  mit  totaler  Furchong  wcriitu  als  holoblasllsche,  Eier  mit 
partieller  Furchung  als  meroblastischu  bezeichuet. 

8)  Die  Richtung  and  Stellung  der  ersten  TheiloBgsebeDeo  ist  eiae 
streng  gisetzin&ssige,  in  der  Organisation  der  Zelle  begrüDdete;  sie 
wird  durch  folgende  3  Momente  bestimmt: 

Erstes  Moment.  Die  Theiliingsebene  balbirt  stets  rechtwiaktig 
die  Achse  des  sich  zur  Tbcilung  anschickenden  Kerns. 

Zweites  Moment.  Die  Lage  dvr  Keruuchsc  während  iler 
ThcÜUDg  steht  in  einem  Abhangigkeitsverb&llDiss  zur  Form  und  Differeo- 
zirung  des  umhüllenden  Protoplasma. 

hl  dner  Protoplasmakugel  kann  die  Achse  der  central  gelagerten 
Kenupindel  in  der  Richtung  eines  jeden  Radius  liefen,  in  einem  eiför- 
migen Protoplasmakürper  dagegen  nur  in  dem  lAngsten  Durchmesser. 
In  einer  kreisrunden  Scheibe  liegt  die  Kernachse  panUel  zur  Oberfläche 
derselben  in  einem  beliebigen  [)urchmes.ser  des  Kreises,  in  einer  ovalen 
Scheibe  dagegen  nur  wieder  im  längsten  Durchmesser. 

Drittes  Moment.  Bei  inäqual  sich  furchenden  Eieni.  die  wegen 
ihres  ungleicbmässig  verthcalten  und  polbtündigen  Dottenuuterials  goo- 
centrisch  sind  und  daher  eine  bestimmte  (Heicbgewichtslage  einnehmen, 
mtlssen  die  beiden  ersten  'l'heilungse^)enen  verticale  und  die  dritte 
Tbeilungse)>cnc  eine  horizontale,  oberhalb  des  Aetguators  der  Eikugel 
gekseoc  sein. 
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Allgemeine  Besprechuna:  der  Entwicklung* 

principien. 


Diu  bisUcr  betraclitetcn  embiyonalen  Vorgänge  bat  uin  ein&cbes 
Princip  ausschliesslich  beherrscht-  Einzig  und  uUviu  durch  die  Sub- 
stanzzerhKlftung  des  Eies  oder  durch  Zelltheiluiig  ist  tier  ursprfluglich 
einfiiche  EldmcDtarorganisinus  in  uinen  Zellenstaat  umgewandelt  worden. 
Durselbe  zeigt  eine  denkbar  einfticliste  Form,  indem  er  einu  iloblkugul 
darstellt,  deren  Wand  aus  einer  oder  aus  mehreren  Schiititeu  von 
Kpithelzellen  aufgebaut  ist.  Um  aus  diesem  einfachen  Organismus  com- 
plicirtcrc  Formen  mit  ungleichartigen  Orgaucu  zu  ereeugen,  wie  die 
ausgebildeten  Thiere  sind,  reicht  das  Prindp  der  Zelltheilung  nicht 
aus;  weitere  Fortschritte  in  der  Entwicklung  kQnnen  von  jetzt  ab  nor 
dadurch  horheigeführt  werden,  das«  noch  zwei  andere  gleichfalls  sehr 
einfache  PrindpiL-ii  in  Wirksitmkeit  treten,  uiimlich  das  Princip  des  un- 
gleichen Wachslbunis  einer  Zellmembran,  und  das  PriDci(i  der  Arbeit*- 
theilung  und  der  damit  in  ZuBammenhang  stehenden  histologischen 
DiffereDzirung. 

F'osscn  wir  zuniichst  das  Princtp  des  aiiglelcben  ^Varhsthams 
Dfther  in  das  Auge.  Wenn  in  einer  Zellenmembran  die  einzelnen  Ele- 
mentartheile  sich  gleichmfissig  zu  theilen  fortfahren,  so  wird  ent- 
weder viuc  Verdickung  derselben  oder  eine  Gri^sseiizuuahmc  in  der 
Flöche  die  Folge  davon  sein  Das  erstere  tritt  ein,  wenn  die  Tiieilungs- 
ebenen  der  Zellen  der  Oberfläche  der  Membran  gleich  gerichtet  sind, 
das  letztere,  wenn  sie  vertical  zu  ihr  stehen.  Bei  der  GrCssenzunabiDe 
iu  der  Fläche  werden  die  ursprllnglich  vorhandenen  Zellen  durch  das 
Einschiehen  neuer  Tochterzellen  gteichmAssig  und  allmilhlich  auseinandcr- 
gedrflngt,  da  sie  Ja  weich  und  dehnbar  und  nur  durch  eine  weiche  Kitt- 
substanz verbunden  sind.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  ein  solches  Wochs- 
thuiD  bei  der  KeimbJase  wahrend  ihrer  weiteren  Entwicklung  allein  statt- 
fände, so  konnte  nichu>  anderes  aus  ihr  entstehen,  als  eine  nur  immer 
grösser  und  dicker  werdende  ilehlkugcl  von  Zellen. 

Anders  gestaltet  sich  die  Wirkung  eines  ungleichen  FlÄchen- 
wachsthums.  Wenn  in  der  Mitte  einer  Memhran  eine  Zellengruppe  allein 
sich  zu  wiederiiolten  Malen  in  kurzer  Zeil  durch  verticale  Ebenen  thcUt, 
8o  wird  sie  plötzlich  eine  viel  gri^ssere  Obertläche  für  sich  in  Anspruch 
nehmen  müssen  unil  wird  in  Folge  dessen  einen  energischen  Wachs- 
thumsdruck  auf  die  Zellen  der  Umgebung  ausüben  und  sie  auseinander- 
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zmirÄn^un  vorsuchen.  In  (iiescm  l''«llf  aber  wird  ein  Auseinamler- 
weiclien  ripr  iienachbarteu  /cüeu,  wie  heim  Inngsamen  «ml  glviclimüsi^ig 
vertheilvn,  JnterBtitiellcn  Wachsthimi,  nicht  mrtfilirh  sein;  ilenn  es  wird 
dii!  sicU  passiv  verliallciid«  UnitiuliimK  gicichsiiiii  uition  festen  Itahmen, 
wif  Hi9  sidi  aiis^eilrUckl  hat,  um  doii  sich  riehncnden  Theil  bildL-n,  der 
in  Folge  besdileuiiiKlcn  Wachsthums  eine  griissiio  Oliertlrtche  fllr  sich 
beansprucht.  Kr  iuush  sich  mithin  in  ikuilercr  Weist;  F'latz  HchatTen  und 
seine  Oberfläche  dadurch  vcri^rösscni,  dasä  er  uns  dem  Niveau  des 
passiven  Theil»  nach  der  einen  oder  anderen  llichtung  herftustritt  und 
eine  Falte  hervorruft.  Letztere  wird  sich  noch  weiter  vergrft.isfirn  und 
Ober  dos  ursprüngliche  Niveau  weiter  ffhebew.  wenu  die  lebhaflereo 
Zi'illheilungsprocesse  in  ibr  andauern.  S«  ist  jetzt  durch  uiiglvichus 
Wachschum  aus  dor  ursprllnglich  (gleichartigen  /ellentnetnhran  ein  neuer, 
filr  sich  uuterscheidbiirur  Tiieil  oilor  ein  besoiiderefi  Orj^an  cnlstiuiden. 

Wenn  die  sich  eutfiiltvndo  Membran,  wie  es  bei  der  Keiniblfise  der 
Fall  ist,  einen  Hohlraum  umsehiiessl,  80  sind  bei  der  Fnltenbildun  g 
üwei  Fälle  denkbar.  Krstens  kann  sich  die  Membran  in  da^  Inner« 
des  Kürpers  hiiieint'iilteu,  wek-lteu  Vori^iing  man  in  der  Fntwicklungs- 
gesdiichto  als  Invagination  oder  Kiufaltung  be>cicbnet.  Zweitens  kann 
durch  Aussililpnng  eine  Falte  enlsteben,  welche  Ctber  die  ObeiHilche  des 
Kfirpers  frei  hervorruft, 

Im  ersten  Falle  sind  im  Einzelnen  zahlreiche  Variationen  müg- 
\kh,  so  dass  die  verscbiedeDartigsten  Organe,  nie  k.  H.  die  [>rfl9en  des 
thieriscIieD  Körpers,  Theile  von  Sinnesorganen,  iIhe  Centralnervensystcni 
u.  s.  w.  gebildet  worden. 

Bei  der  Entstehung  iler  DrUscn  ntiUpl  sieb  ein  kleiner, 
kreJsfiirniig  umschriebener  Theil  einer  Zelleumcmbrau  in  das  Innere  des 
Körpers  in  das  unterliegende  Oewebe  als  ein  Hoblcylinder  (Fig.  49 
I.  t)  hinein  und  kann  durch  fortgesetütes  Wachsthum  bedeutende 
Länge  erreichen.  Hierbei  geht  die  Einstülpung  entweder  in  die  tubul^e 
oder  in  die  alveolare  Drflsenform  {Fi.kmmini;)  ttber.  Hesitzt  der  Drllsen- 
schlauch  vom  Ursprung  bis  zum  blinden  Ende  nahezu  gk'iehinässigc 
DiniCDsiuncn,  so  erhtdlen  wir  <lic  einfache  tubulöse  oder  rdhrenfSrmlge 
DrOse     (Flg.    49  0     (die 

Schweisadrüsen  der  Haut,  ,_    ,.  ,,      ,.       s.        e. 

LiKiitu(KriiN''£die  Drilseu 
dcsOnrms).  Von  ihr  unter- 
scheidet sich  die  alveolare 
DrftBeaform  dadurch,  duKs 
der  elnjfi-stülpl";  Sdilaudi 
nicht  gleichni;i;i.>i(^  wtiler- 
LVtchst,  sondern  sich  an 
'Seüi«!»  Ende  etwHä  (db) 
ausweitet  (Fig.  49  «),  wj\b- 
rend  der  Aniangsthcil  eng 
und  röUrcnfftrmig  bleibt  und 
ab)  A »sftlbrungsgang  (n) 
dient.  C'omplicirtere  Drü- 
senformen treten  in  ilie  Er- 
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Yig.  49,     Schema   d*r  Drli»«iibliaiui(,     l.    innr*vh«   tnliuISi*  DtQic,    9.    vtriwrialo 
tabalAM  DfAf«,  S,   »ttHtliclr  [»btilii-n  DrDin  iml  iirUlSiQilReii   Vf rlilniluuKtn ;  4,  u.  b  •In- 
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scbeiDUUg,  wenn  am  einfachen  ßrilsenschkuch  sich  dieselben  Proc<M«e, 
nclciien  er  seine  Entsu-huug  vvnlaiikl,  wiedt-rkolcD ,  nenn  an  einer 
kleinen  Stelle  desselben  abcnnnls  ein  lebhafterem  Wachsthum  stuttfiuilct 
und  eine  Partie  sich  als  Seitenschlauch  vom  Haiipischlauch  abiiisetKen 
beginnt  (Fig.  4!)  g.  el.  Indem  derartige  Ausstülpun^vorgAnge  sidi 
vieInmiB  wiederholen,  kann  die  ui-sprünglich  einfnclii:  Drilsenrähre  die 
Gestalt  eines  vielver/.wetRlen  Baumes  gewinnen,  an  welchem  wir  den 
zuerst  gebildeten  'l'beil  aU  Stamm  und  die  durch  Sprossong  an  ihm 
hervorgewachsenen  Theile  je  nach  ihrem  Alter  und  der  dein  Alter  eal- 
sprochendcü  Stftrke  als  Haupt-  und  Nelten?.weige  erster,  zweiter,  dritter 
und  vierter  Ordnung  unterscheiden.  Je  nachdem  nun  hier  die  hervor- 
sproasenden  Soitttuschläuclie  röhreuffennig  bleiben  oder  sich  wieder  am 
Lndabscbnitt  ausweiten,  entsteht  die  Ku.«ammcngeset2te,  tubuli^sc  DrQsc 
(Fig.  49  *)  (Nieren,  linden,  Leber),  oder  die  zusammengesetzte  alveolare 
Drüse  (Fig.  41'  ,i)  (Talgdriiscu  der  Haut,  Lungi;n  etc.). 

Wieder  andere  Formen  nimmt  der  sich  eiustdipende  Theil  einer 
ursprDnglich  glatt  ausgebreiteten  Membran  bei  der  Bildung  von 
Sinnesorganen  und  vom  Centralnervensy stera  an.  Der 
die  Nervenendigung  tragende  Theil  des  Gehörorgans  /.um  Beispiel  oder 
dos  bautige  Labyrinth  entwickelt  sich  aus  einer  kleinen  Strecke  der 
Kfirperoberfläche ,  die,  indem  sie  eine  besondere  Wachfllhumaenergie 
orhiilt,  sich  zu  einer  kleinen  Grube  einsenkt  (Fig,  .W),  Die  Itänder 
des  Hiirgrllbchens  wachsen  hierauf  einander  entgegen,  so  dass  sich 
dieses  mehr  und  mehr  in  ein  Sackchen  umbildet,  das  nnr  noch  durch 
eine  enge  Oefluung  an  der  KOrperobcrflaehe  ausmündet  (Fig.  5()  a). 
Schliesslich  wachst  auch  noch  die  enge  Oelfnung  zu.  Aus  dem  Hör* 
grtlbcben  ist  ein  allseitig  geschlossene.?  Hörbläscheo  (&)  entstanden,  das 
sich  hierauf  von  seinem  Mutterboden,  dem  Epithel  der  Kilrperoiwrftäche, 
ganz  itblöst.  Später  gewinnt  dasselbe  ebeufallK  nur  durch  ungleiches 
Wacbstbum  einzelner  Aiischnitto,  durch  Einschnürungen  und  verschieden- 
artige Ausstülpungen  eine  so  ausserordentlich  compitcirte  Gestalt,  dass 

es  den  Naineu  des    häutigen  Labyrinthes   mit  Fug 
«  *  und    Recht  erhallen    hat.    wie   in   cineua  anderen 

tJapitel  noch  ausführlich  gezeigt  werden  wird. 

t'\K.  60      Schamft  dar  Blldang  d«*  HArblk*ob«M. 

a  IldrtfrObobflu.  6  llArhUL^heji,  da»  durch  AliicbnUruiiif  <tit. 
«tuidflii  ihl  und  mit  dam  Hu«9tfr*>(i  KithnHlnll  n^>ch  durch  ciin«n 
loUdtn   l{plth«laEic1   lüumnicGhJtniit 

Als  letztes  Beispiel  einer  Einslülpung  möge  die  Entwicklung  des 
Centrainer vensystems  dienen.  Rückenmark  und  Gehirn  nehmen  früh- 
zeitig ihren  Ursprung  aus  der  epithelialen  Zeltschicht,  welche  die  äussere 
Obe^äcbe  des  embryonalen  Körpers  begrenzt.  Ein  in  der  Längsachse 
und  am  Kücken  gelegener  schmaler  Streifen  derselben  verdickt  sich 
und  wird  von  dem  dünneren  Theii  des  Epithels,  welcher  die  Epidermis 
liefert,  als  Medullarphitte  unterschieden  (Fig,  öl  A,  mp).  Indem  die 
Platte  rascher  wachst  als  ihre  ('Uigebung,  krttmmt  sie  sich  zu  einer  erst 
flachen  Rinne,  der  MecUillarfnrchc,  ein.  Dieselbe  vertieft  sich  bei 
weiterer  Snbstanzzunahme.  Ilierbei  erhoben  sich  die  Ränder  (Fig.  51 
£,  mf),  mit  weldiOD  die  gekrümmte  MeduUarplatlc  in  den  dOuneren 
Tbeil  der  itelleuniembran  übergeht,  über  die  Umgebung  ein  wenig  empor 
und  werden  zu  den  sogenannten  Medullarfalten.  Später  wacliseo  diew 
einander  entgegen  und  legen  sich  so  zusammen,  dass  die  Furche  zu 
einer  Ri>hre  wird,  die  durch  einen  engen  Längsspalt  vurüburgchcud  noch 
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Dach  aussen  geOffnet  ist.  Schliesslich  schwindet  auch  dieser  Spalt 
{Fi{;.  bl  C),  die  lUmlcr  der  Falten  verwaclisvn  gaaz,  ftas  geschlossen« 
Mcdullarrohr  (n)  inst  8ich  hiorbei  wie  ans  HörbLfischcn  längs  der  yer- 
wacbsungsMelle  oder  Naht  von  der  ZellcnmeinbrnD,  von  der  es  ursprilug- 
licb  ein  Bcaiandtheil  gewesen  ist,  Toll&l&ndig  ab  und  wird  xu  einem 
gtiiiz  sdbHtäudigcu  Orgiui  (»). 
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F^g.  St.     Qii«nohiiitt  durah  dia  Saekenhilfta  von  3  Trit«DUTT«&. 

Ä    QnATMliuili  ilunli  nin   Kj.     iin  imtvliaui    'lia  MtiluIUtrmlrin  m/   harTonulrvlcn 
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B  Qu*TMhslU  ilurch  rin  Bi,  dnitMi  MHuUiirrurc)»  dem  Vcnchtus  nah«  Ul. 

C  Quanchulli  darch  alo  Kl  mli  Keirlilaiioiieiii  Nurrcnrohr  un<l  «<)hlenE<r>oke1tiiD  Ur> 
Mfni*nt«n,  «/ Ms'tiilUrfillfin.  mp  MMnllnrpIiill*,  n  Nnmmrobr,  eh  Cliordn.  qi  K]ii<lnrini* 
odw  UonibUH,  BI*  mllüttei  Kelmbltil.  mt*  ptriilale«,  mk'  TiMtnUu  HltMIblktt,  Q  InncrM 
lUiBbUU.  uA  CtM«nMnUi<lhle 

0,  Hdlolc,  CnlvIikluBfitBClUE'l'-    4.  «OL  0 
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Betrachten  wir  Jetzt  noch  etwas  näher  den  Mechani»nus  der  Ver- 
wacbBung  tiuJ  Abliisung  des  Nerv eurob res. 

Die  Ix-idcn  Medullarfalten  setzen  sich  aus  Kwei  BlAtlern  zusamnivii, 
die  am  Fnllcnrand  in  einander  umbiegen,  ans  der  dickeren,  die  Kinne 
«der  das  Rohr  bcgren/cuden  Mtidullarplatlo  (mp)  und  nua  dem  dQunerea, 
nach  aussen  gelegenen  Hornblatt  (e]>).  Wenn  sich  nun  die  Faltcu  an 
einander  legen,  verschmelzen  sie  nicht  nur  Ungs  einer  »chnialen  Kante, 
sondern  in  so  breiter  Augdehnuu;!;,  dass  sich  Eloniblatt  mit  Hornblatt 
und  die  Kander  der  MeduUarid»tte  iititcr  eiiiauder  vcrbliuleu.  Das  so 
entittandene  Medullarrohr  und  das  darüber  hinweg  ziehende,  gesdilosseiie 
Hortibbitt  hituj^eii  noch  lilugs  der  Verwacbsungsnaht  durch  eim-  inter- 
mcdijlre  /elk-tiniASse  /.usanimun.  Ilald  abur  findet  längs  di-i-selben  eine 
Trennung  statt,  iiid(;m  der  intermediäre  Substanzstreifen  immer  scbmülcr 
wird  und  ein  l'bcil  desselben  sich  dem  liornblatl,  ein  Theil  dem  Me- 
dullarrolir  auschllissl.  So  greifen  bei  der  Nnhthildun;;  Verschmel- 
zuiigs-  und  Trennungsprocesse  fast  gleichzeitig  ineinaDder,  ein  Vorgang, 
der  auch  bt^i  anderen  Einstülpungen  sich  vielfach  wiederholt,  wie  bei 
der  Abscbnürung  des  Gehörblilschi-us,  des  Liiisensäckcheus  u.  s.  w. 

Das  selbslilndig  j;ewordene  Nervenrohr  gliedert  sich  si»uter  noch  in 
niaiinigtiicher  Weise  durch  Faltenbildung  in  Folge  uugUüirlien  Flachen- 
vrachätiiums  uauieiitlich  in  seinem  vorderen  erweiterten  Abschnitt,  der 
zum  üehirn  wird.  Ans  diesem  bilden  sich  durch  vier  KinschnQruugen 
filnf  hinter  einander  gelegene  Hirnblasen,  und  von  diesen  ist  wieder  die 
vorderste,  die  zum  Grosshirn  mit  seinen  coropHcirten  Furchen  und 
NViuduiigcn  erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung  wird,  ein  classisches 
Beisiiiel,  wenn  es  r.u  zeigen  gilt,  wie  durch  den  einlachen  Process  der 
Faltenbildung  ein  nusserordentlich  reirbt^egliedertes  Organ  mit  ver- 
wickelter Formbildung  eiiistebcn  kann. 

Neben  der  FinstUlpung  spielt  bei  der  Formgebung  des  tliieriseheo 
Kdrpere  die  zweite  Art  der  Faltenbildung,  die  auf  einem  Aus- 
BtQlpungsprocess  beruht,  eine  nicht  minder  wichtige  Rolle  und 
bedingt  nach  aussen  hervortretende  Fort^^txe  der  KOrperoberÜftclie, 
welche  ebenfalls  verschiedene  Tonnen  annehmen  köimen  (Fig.  5^).  Bei 
Wucherung  eines  kleinen,  kreisförmigen  Bezirks  einer  Zellenmembran 
entstehen  zapfen  form  Ige  Erhebungen,  wie   auf  der  /nngenschleinitiaut 

die  Papillen  (c),  oder  im  Diiimdarm  die 
feinen  Zotten  (a)  (Villi  intest iuak-s|,  welche, 
sehr  dicht  an  einander  gelagert,  eine  sammt- 
artige  ßeschafienheit  der  Oberfläche  der  Danu- 
schleimhaut  verleiben.  Wie  die  tubulögcn 
DrQsen schlauche  -sich  reichlich  verAsteln  kön- 
nen, so  entnickeln  sich  hie  und  da  auch 
:ius  den  einfachen  /»tlun  AitteubOschel,  iu> 
dem  locale  Wucheningen  das  Hervorsprossen 
von  .Seilenastun  zweiter,  dritlur  und  vierter 
Ordnung  vcraidassen  (Fig.  52  6),  Wir  er- 
iiineni  an  die  Äusseren  Kiemenbflscbel  ver* 
-rhiedener  Fisch-  und  Amphibienlar\'en,  welche 
in  der  Ilalt^gegend  frei  in  das  Wasser  hinein- 
ragen, oder  an  die  durch  noch  reichere  Ver- 
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»f;  aii3R«eicliiiel«n  ("^horioiizotteii  iler  ääiigctliiere.     Aticli  du;  Ex- 
Itcabi  Idiing  ist  mit'  äokhi!  Diich  ausseii  hervor(r«teD<le  Knospiingg- 

KiirückzufOliruii. 
Veiin  <lie  W'urliening  der  Membran  Ihngs  eiii«r  Linie  erfolgt,  bililtiu 
sich  mit  detri  freien  Htinac  nach  au&ien  gerichtete  Kamine  odei-  Kalten 
wie  Rm  Dttundanii  die  Kiituiniso' scheu  Fiuteii  oder  an  den  Kiemenliögeii 
der  Fische  die  KienienblAtlchen. 

Aus  den  angeführten  Itoispieleo  ist  klar  zu  ersehen,  wie  allein 
mit  dem  oiufuthcrn  Mittel  der  Ein-  und  AuBalülpiing  die  reichsw  Korro- 
gt-stnltung  erxielt  werden  kttiin.  l>ahei  kJinneu  die  Furnieo  noch  durch 
xwei  Froeessc  von  mehr  untergeordneter  Bedeutung  niodificirt  werden, 
durch  Trennun^L-n  und  durch  Ve  recbinelzungen,  die  an  den 
jCelUchichten  stattJiudeu.  Ulneenffirmige  und  schlauchiurmigc  Hublrilumu 
erhalten  Oetfnungen.  indem  sich  an  einer  Stelle,  wo  die  Blase  oder  der 
Schlauch  nahi;  der  Kfirporoberfläche  liegt,  die  trennende  Wand  verdünnt, 
bis  eine  Üurchbolining  statttindet.  ^'o  entwickeln  sich  nm  uritprilnglich 
geschlossenen  Dnrmrohr  der  Wirbelthiere'  die  Mundrtftnung,  sowie  iu 
der  Halsgegend  die  Kiemenspaltcu. 

Kucli  häutiger  ^vird  der  eulgegengeset^te  Frocess,  diu  Verschmelzung, 
beobachtet.  Sie  gestattet  mehrere  Variationen,  Wir  haben  schon  ge- 
sehen, wie  die  Kinstülpungsrander  sich  zusammenlegen  und  verwachsi^n 
können,  wie  bei  der  Entwicklung  des  Hörblitöcheu»,  des  DanuHchlauch^ 
des  Ncrveiirohrs.  Die  Verwachsung  kann  aber  auch  in  grösserer  Aus- 
dehnung statllinden,  wenn  die  einander  zugewandten  Fhichen  einer  ein- 
geBtiilpten  Membran  sich  mehr  oder  minder  vollständig  fest  an  einander 
legen  und  sich  so  verbinden,  dass  sie  eine  einzige  v^olleumcndiran  her- 
slelleu.  Solches  geschieht  zum  Beispiel  beim  Verschluss  der  embryonalen 
Kiemenspalten,  bei  der  Bildung  der  drei  halheirkelfl^rmigen  Canäle  des 
Gehörurgaiiü  oder  als  [Mithohigiscber  FrocoBS  bei  der  Vcrlötbung  der  sich 
berflhreudeu  l-1ftchuD  serOser  Höhlen.  Ferner  kOnneu  Verschmekungen 
xwtBcben  Schlftucben  erfolgen,  die  mit  ihren  Spitzen  in  Berührung 
kommen,  was  sehr  häutig  bi'i  den  zmiammeDge)H:tz(en  tubulösen  DrUsen 
stattfindet  (Fig.  49  s).  Von  den  zahlreichen,  aus  einem  DrUseutubuEus 
hervorgesprossten  Seitenästen  legen  sich  einige  mit  ihren  Fndun  au 
benachbarte  Aeste  an,  verschmelzen  niii  ihnen  und  treten  dadurch, 
duK^  die  Zellen  au  der  Veriötbuugsstellc  auseinanderweichen,  in  offene 
Verbindung,  So  seht  die  verzweigte  in  die  netzförmige,  tubulftse  DrDsc 
tlber,  zu  der  beim  MeuHchen  linden  und  Leber  gehören. 

Neben  der  Faltenbildung  epithelialer  Lamellen,  welche 
in  hohem  Orade  variirend  die  Gliederung  des  thierischeu  Koriiers  im 
Allgemeinen  bestimmt,  wurde  noch  als  ein  zweites  En twiiik  1  ungs- 

rriDcip  von  fundamentaler  Bedeutung  die  Arbeitslhei- 
uug  und  die  mit  ihr  zusammenhängende  histologische 
Differenzirung  genannt  Um  dieses  Princip  in  seiner  Bedeutung 
tür  die  F.ntwicklung  ganz  zu  verütehen ,  müssen  wir  davon  ausgehen, 
dass  sich  das  Leben  aller  organischen  Körper  in  einer  Summe  ver- 
schiedener Verrichtungen  oder  Functionen  AuBsert.  Die  Organismen 
nehmen  StoÜe  von  aussen  in  sich  auf,  wobei  sie  das  Brauchbare  ihrem 
KOrper  einverleiben  tutd  das  Unbrauchbare  entfernen  (Function  der 
ErnAhrung  und  des  Stoft'wechsels) ;  sie  ki'mnen  die  Form  ihres  Körpers 
dtircb  /usjimmenziehung  und  Ausdehnung  verändern  (Function  der  Be- 
wegung); sie  sind  in  der  Loge,  auf  Äussere  Reize  zu  reagiren  (Function 
der  Erregbarkeit);  sie  besitzen  endlich  die  Fähigkeit,  neue  Gebilde  ihres 
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Gleichen  zu  er/eugcn  (Fuuctiou  der  FortpflanituDg).  lici  den  niedeniten 
viel  Zell  1^4^11  Organiümen  verrichten  noch  alle  einzelnen  Theilo  in  gleicher 
Weise  die  uufgeAlhrUsn,  fOr  das  organische  Lebiiu  iiuthwendiguu  Func- 
tioDen ;  je  bOher  nusgcbiMct  aber  ein  Orgauiänius  winl,  um  so  mehr 
sehen  wir,  das3  seine  einzelnen  /elleii  sich  in  die  Aufgabe»  des  Lebeos 
thuUeu,  liass  einige  vorzugsweise  dus  Gegdmft  der  Kniäbruug,  andere 
der  Bewegung,  andere  der  Reizbarkeit  und  wieder  aiidere  das  UeschAft 
der  Forti)lIanzang  Obemebmen,  und  dass  mit  dieser  Arbeitstbailung 
zugleich  ein  höherer  Grad  der  Vollkouinienheit,  mit  welcher  die  eiuzelueu 
Functionen  imsgefülirt  werden,  verbunden  i^t.  I>ie  Ausbildung  einer 
besrinderen  Arbeilalcisliiiig  t'Ubrt  sl«ts.  auch  zu  einem  veränderten  Aus- 
sehen der  /die;  mit  der  physiologi  nchen  Arbeitslbeil  ung 
geht  stets  auch  Uaud  in  Hand  eine  morphologische  oder 
hisiologiscbe  Differen  zirung. 

Elementartlieile,  welche  das  Gescb&ft  der  Veixlauung  besooders  be- 
sorgen, sind  ids  Drösenzellea  zu  unterscheiden ;  wieder  andere,  die  das 
Vermögen  der  ContractilltAt  weiter  ausgebildet  haben,  sind  zu  Muskel- 
zelleii  geworden,  andere  zu  Nervenzellen,  andere  zu  Geschlechtszellen 
u,  s.  w. ;  die  eine  gleiche  Verrichtung  bueorgenden  Zellen  liegen  meist 
gruppenweise  zusammen  und  stellen  ein  besonderes  (iewebe  dar. 

So  umfasst  das  Studium  der  Keimesgeflchichte  eines  Organismus 
hauptsächlich  zwei  Seilen;  die  eine  Seite  ist  das  Studium  der  Form- 
bildung, die  zweite  das  Studium  der  histologischen  Uitferenzirung.  Wir 
können  gleich  hinzuftigen,  dass  sich  die  Formbildung  bei  den  höheren 
Organismen  hauptsächlich  in  den  AnfangsstadieD,  die  histologische  Dif- 
ferenziruug  in  den  Kudstadien  iler  Entwicklung  vollzieht. 

Die  Keantniss  dieser  leitenden  Gesichtspunkte  wird  uns  das  Ver- 
stündniss  der  weitereu  Fntwicklungsvorg&nge  wesentlich  ericichteru. 
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Die  Fortschritte,  dtt;  auf  dcu  uftchsteu  StAdien  in  der  KniwicklUDg 
der  Keiniblase  herl)<>igefU)in  werden,  beruhen  id  erster  Linie  auf  Fal- 
tungsprocesstu.  '  Hierdurch  cntstclii-ii  Emliryoimlforiiii'ii ,  die  sich 
znnAcbst  aus  zwei  und  spater  aus  vier  EpithelnicnibraDeD  oder  Keini- 
blAttern  aiifbaupn. 

Die  uuä  2  Ktiiuibl&tlcra  z  usammciigueclzte  Embryo- 
nalforni  b«is8t  die  Darmlarve  oder  Gastrula.  Sie  besitzt 
eine  bnhe  entwirklungHgeHcbichtliche  Bedeutung,  da  sie  sich,  wie  Hakckki, 
in  aeinor  bcrilhuiteii  Gastraeatlicorie  gezeigt  bat,  in  jedem  der  sechs 
Uauptsluiiiiue  des  Tliiorrdchs  findet  und  fio  einen  geiDciusamcn  AuB- 
gangspimkl  abgiebt.  von  weli-hcm  sich  in  divergenter  Uichfiing  die  eiu- 
itelncn  Thierformen  ableiten  lassen.  Wie  vier  verschi<!iienc  Arten  von 
Keiniblääen  je  mich  dem  Iteiebtliuui  und  der  Vtirtheilungs weise  des 
Dotters  unterschieden  werden  konnten ,  so  ist  dasselbe  auch  bei  der 
Gastrula  der  Kall.  Von  einer  ein- 
Eachen  Grundform  aus  sind  drei  J^ 

weitt-re  Modißcationcn  entstanden, 
denen  wir  mit  Ausnahme  einer 
einzigen,  welche  für  viele  Arthro- 
poden charactL-risttsch  ist ,  im 
Stamm  der  Wirbelthiere  begegnen 
werden. 

Die  eiufiichste  und  ur* 
sprOuglichste  Form,  mit 
deren  Betrachtung  wir  zu  begin- 
nen haben,  findet  sich  nur 
in  der  Entwicklu  ngsge- 
schichte  des  Amphioxus 
lanceolatus. 

Wie  schon  früher  gezeigt 
wurde,  wird  beim  Amphioxufi  die 
Keimblaae  von  Cylinderzullen  be- 
grenzt, die  zu  einem  einschich- 
tigen Kpilbel  fest  zu^ummeu- 
näliesseD   (Fig.  5S>.     Au   einer 


/* 


Fle.  61.  KftimblM«  da»  Aoipbiozui  las- 
MOUtOJ,  am-U  UATacnis. 

fli  Korthuni^ibahlo,  lU  knimal*,  M  ¥•■•- 
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Stelle,  welche  iils  vegetativer  Pol  (PTj  ItezeicUnct  «fcrtlcn  kaua,  sind 
die  /elltiu  (vt)  utwus  grösser  und  durcli  eingelagerte  DotterkJlmcheii 
trObcr.  Au  dieser  Stellt!  niiiinit  der  l'rocess  der  (iastriilabitdUDg  sHiien 
Anfang.  Die  veKetalivt-  Flüche  hogitiiu  sii-h  KUDächst  iibzutluclieEi  und 
Dach  der  Mitte  der  Kugui  cinzuhiichten.  Diivcli  Weitei'scbreilen  der 
Einbtillpuii({  wird  die  Grube  tiefer  und  tiefer,  wfthrend  die  Furchnngs> 
hShIe  ii]  demselbon  Maanse  sich  verkleinert.    Schliesslich  legt  sidi  der 

eingestülpte  Thcil  (Fig.  Ö4  ik) 
unter  vollstAndiger  Verdrängung 
der  Furchuiigshühlu  lat  die  loiieu- 
tlfichedeseiitgcgeiige8et/.teu,  nicht 
eingestiiliHcn  Theile»  ak  der  Keim- 
blase an.  Ale  F.iidreäuttat  ist  uus 
der  Kitgül  mit  einfacher  Wnnd 
ein  hecherfiirnuRer  Keim  mit  ilop- 
pelten  WnnduDguD,  die  Gaetrula, 
vntätuudeu. 

F\e.    ^4.     OMtToU    dal   Aiiiplii«xu 

iMlOtoUtal,   imd)  tUTiriiKK. 

ai     Ku»er*>     Kfimbldt  ,     i*     in  Dero 
K«imbl«ll,  H  Vrmaad,  md  CnUnn. 

Die  Höhle  der  Gastrula,  welche  sich  von  der  EinniDlgiung  horleitat 
und  lüchl  mit  der  Furchungshöhle,  welche  durch  sie  verdrängt  wordui 
Ist,  verwechselt  werden  darf,  ist  der  Urdariu  (ud)  oder  die  Darnileibes- 
hölile  (Coelenteron).    Sie  JiH'net  sich  nach  aii5isen  durch  den  llrmund  (uX 

Da  der  Name  Urdarm  und  Urmuud  leicht  eine  irrthiimliche  Vor- 
stdlung  hervorrufen  könnte,  so  sei,  um  mtvr  «olclien  gleich  hier  nchoi) 
Tonabeugcn,  bemerkt,  dass  der  durch  die  erste  KinstQlpuiig  entstandene 
Hohlraum  und  »eine  n»ch  aus.ien  führende  Oelfriun;;  dem  Diinornhr  und 
dem  Mund  dos  «usgewaclistneii  'ilueres  nicht  gleichwtrthig  sind.  Der 
Urdarm  des  Keimes  liefert  zwar  die  Grundlage  zum  l^arnirohr,  l&gst 
aber  ausser  ihm  nnch  eine  Anzahl  anderer  Organe,  wie  hau|it3achlich 
die  spätere  Brust-  und  LoilieshOhle  aus  sich  hervorgehen.  L>ie  zukünf- 
tige ilestimniung  des  Hohlraumes  wird  daher  besser  durch  die  Bezeich- 
nung „Da  rmleibesthAhle  »der  Coelenteron'^  au.s^'edr1k-kt.  Der 
Dnuund  endlich  ist  bei  den  Wirbcithieren  nur  ein  vergängliches  Gebilde; 
er  schliesst  sich  si>itter  und  verschwindet,  ohne  eine  Spur  zu  hinter- 
lassen, während  der  bleibende  oder  secnndare  Mund  sich  ganz  neu  bildet. 

Die  beiden  Zvllcnschichlen  des  Bechers,  welche  am  Itande  des  Ur- 
uundcs  iu  einander  umbiegen,  heisren  die  beiden  primären  Keim- 
blätter und  werden  nach  ihrer  Lage  aU  das  äussere  tai)  »od  als  däs 
innere  (tA)  unterschieden.  Wälirend  bei  der  Keimblase  die  einzelnen 
Zollen  von  einander  niKh  wenig  verschieden  sind,  beginnt  mit  dum 
Process  der  Gasirulabildung  sich  eine  Arbeitstheilung  zwischen  den 
beiden  Keimblattern  geltend  zu  machen,  was  bei  den  frei  henimschwim- 
Deodcn  Larven  wirbollo*er  Thieru  zu  erkennen  ist.  Das  äussere 
Keimblatt  (dt>  (auch  Ektublast  oder  Kktoderm  genannt) 
dient  als  Kari*erbedeckuDg,  ist  zugleich  Organ  der  Kiuptiodung  und 
vonoittclt  in  dem  Falle,  wo  sich  Flimmern  auf  dun  Zellen  entwicJculo, 
wie  beim  Amphioxus,  die  Fortbewegung.  Das  innere  Keimblatt 
(tt)  (Entoblast  oder  Kntoderm)  kleidet  die  L>armteibeshüble  aus  und 
besorgt  die   Nahrungsaufnahme.     Beide  Zcll^hichten   stehen  somit   in 


Entwicklnng  der  beiden  prini&r)<n  Keimblatter  (OiutraeHtfaeorie),     87 


> 


I 


cJDen)  GcgciiäHtz  zu  uinaudcr  im  Hinblick  sowohl  auf  Ibrc  I.»gv,  alfi 
auch  auf  ihre  Function,  da  eine  jed«  eine  besondere  Aufgabe  Ober- 
DniDtuen  bat.  In  dieser  Hinsiebt  sind  sie  von  C.  R  v.  Karr  als  die 
buideiiUr-  odur  Primitivorganc  dos  tbicrischcD  Körpers  bezoiclinet 
WDrdcii.  Sie  bieten  uns  ein  sebr  lehrreiches,  weil  sebr  einfaches  Beispiel 
für  die  Kntstohiingswdse  zweier  Or^iine  aus  einer  einboitlichen  Anlaae. 
Hurcb  die  EinstÜlpuN^  sind  die  yleifhartiguu  Zclleu  der  liugL-lobcrflnch« 
in  verschiedene  iteziühuugeu  zur  Aussenwelt  gebracht  »ordvii  und  habuu 
demgemÄss  verschiedene  Kntwickliingsliabnen  eingeschlagen  und  sich  be- 
sondernn,  dea  ueuen  VerbJütnieseD  enttiiirecbenden  Aufgahuo  unpasson 
missen. 

Die  SoDdemng  des  embryonalen  /ellcnniaterials  in  die  beiden  ?ri- 
mitJTOrgane  Bakh's  ist  für  die  sunze  weitere  Eutwicklunsisricbtung  der 
einzuiuon  Zellen  vun  ausschlaggebender  BL^delltun»;  Denn  auf  jedes  der 
beiden  Primitivorgane  ist  eine  ganz  bestimmte  Summe  der  definitivea 
Organe  des  Körpers  zurückzuführen.  Um  dieses  wichtige  Vorhftltniss 
gleich  in  das  rechte  Licht  zu  setzen,  sei  erwähnt,  das$  das  äussere 
Keimblatt  den  epithelialen  Ueberüng  des  Körpers,  die  Kpidermis  mit 
Drüsen  und  Hiuiren,  die  Anlage  des  Kerveiisystems  und  die  functionell 
nichtigsten  Theile  der  Sinnesorgane  liefert.  Deswei^eu  legten  ihm  die 
Alteren  Embryologen  den  Namen  des  Hautsinnesblattos  bei;  das  innere 
Keimblatt  da^^e^^en  wandelt  sich  in  die  llbriRen  Or^'ane  des  Körpers 
um,  in  den  Darm  mit  den  Drüsen,  in  die  Leibtshöble,  in  die  Muskeln 
u.  s.  w. ;  es  snndert  sich  demnach  in  die  weitaus  il tierwiegende  Masse 
des  Kttrpers  und  bat  wührend  der  Rntwickliin^  die  meisten  und  ein- 
schneidundäten  Meiiimori>hoson  durchzumachen'). 

Ganz  ähnliche  Larvenformen  wie  beim  Ampbioxus  sind  auch  bei 
wirbellosen  Thieren  aus  dem  Stanint  der  Coelenteratcn,  Kchinodermen, 
WOrmer  und  Hrachiopodeit  heobachfet  worden.  Sie  verlassen  meist 
schon  auf  dem  tiastrulustudium  die  EihQlle.  um  sich  njit  Flimmern  im 
Wasser  fortzubewegen  ;  auch  ki^uneu  sie  schon  jetzt  Nahruugsbesland- 
iheile,  kleine  Infusorien,  Algen  oder  Reste  Kr'^s<^rer  'l'biere  durch  den 
L'rmand  in  den  verdauenden  Hohlraum  aufuelimen  und  zum  weiteren 
Wttchsthuui  ihres  Körpers  verwenden.  Hierbei  werden  die  unbraucb- 
Iwren,  weil  niclit  verdaulichen  Stoffe  wieder  auf  demselben  Wege  aus 
dem  Körper  ausgestossen.  Bei  den  Wirbelthieren  ist  eine  NabruiiKsauf- 
oahme  zu  dieser  Zeit  nicht  nur  unmöglich,  weil  sie  in  Hüllen  eiuge- 
•cblosseD  sind,  sondern  auch  ilberllllssig.  weil  das  Fi  und  die  aus  ihm 
entstandenen  Embryonalzellen  entweder  noch  Dotterkörnchen,  die  lang- 
sam aufgebraucht  werden,  eutbolleu  oder  durch  besondere  Vorkehrungen 
ernAhri  werden  (Saugetbiere). 

Auf  die  einfacheren  Verhältnisse  des  Amphioxus  sind  die  Modifi- 
cationuu,  welche  die  Gastrulabilduug  bei  den  Amphibien  cr- 

t,  unschwer  zurUckzuftlbren.     Beim  Wassersalamander,  der  uns  bei 

Üarelelhing  als  Beispiel  dienen  soll,   ist  die  eine  Hälfte  der  Keim- 

(Fig.  fjö),  welche  man  die  unimnle  nennt,  dtinowandig  und  wird 

Mdncu  (beim  Frosch  schwarz  pigmentirteu)  Zellen  zusammengesetn, 

1)  [>M  (nnvr*  and  ilu  Inner«  KelmbUtl  DU  inimiila  und  vcgatatlv»  in  anMT' 
■(IuIiUbi  wit  m  liüher  ReicheliMt  und  ftörh  jilit  »ocli  KPni'liloht,  Itt  aiohl  rjcbt]c  »nd  (oUU 
mitblD  lufitdKsbnii  «Yrdfii.  Daiiii  'IJn  (|U«rii<iMruinn  Kdr[)«rmuiraUMr ,  walclia  lu  d*ii 
BainHl«  Oiguieii  dei  Körpoti  K<l>drt.  ttamtnl  nlchl.  wi«  man  frhhar  (Df  Grond  f«lifh«r 
BtobacbluiiRDii  itliald*,  von  Ana  iliMt«'<ii.  vinlaithr,  via  Jalil  voii  viaUii  Laitan  Caatgntallt 
tat,  von  |vrlmtr«a  Intiaraii  KalmbUll  ib. 
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welche  iu  2  bis  S  Logen  Ober  liinander  liegen.  Die  andere  oder  vege- 
tative Hälfte  (dt)  neigt  eine  stark  vurdickte  Wandung  aus  viel  grösseren 
liotterreichen.  polygonalen  Zellen  (rfx),  wclcbe,  in  ticlen  Lagen  locker 
zui^ammuugühäuft ,  dntn  hügditjen  Vorspning  iu  den  so  eiag«engtcn 
Hohlrnuni  (fh)  der  KeiniWase  bedingen.  Wo  die  ungleich  differeozirteD 
Hälften  zusammen irelfen,  verniitlelu  Zelku,  welche  Götte  als  Rand- 
üone  (JRs)  bczuichnet  bnt,  einen  Uebergang,  Da  die  anfmalc  Hälfte 
ilirer  ganzen  Zusaiuiueiisetfung  nach  ein  viel  geringerea  specitiscbee 
Gewicht  als  die  entge^engeselKte  Hälfte  besitzet,  ist  sie  im  Wasser  aus- 
nahmslos nach  otwn  gerichtet 
Erstere  bildet  die  dflnuere  Decke, 
letztere  den  stark  venlickten  Bo- 
den der  excenirisch  gelegene» 
Furchungshöble. 


JB> 


f\g-  bt.  EtdmbUte  TOD  Triton  tm*- 
aUln*. 

/A  Furch uugihGbU ,  A  DolUradlen, 
M»  R&udion«. 


VlK-  M.     Kl  *0D  TrlUn.  du  dek  nt 
Ontlraü  «titwicksU,    ton  d«r  ObcräNche 

V  l'rmuDd, 


Wenn  die  Gaslrula  sich  zu  eutwickda  beginnt,  erfolgt  di«  Ein- 
stülpung seilhch  an  einer  Stelle  der  Raudzuiic  (Kig.  ä6  «j  und  macht 
sich  äusserlicb  dnrcb  eine  scharfe,  spilttir  liiifeisenfArniig  gekrflnimte 
Furche  bemerkbar,  die  auf  ihrer  einen  Seite  durch  kleine  (beim  Frosch 
schwarz  pigmenti  ric)  ZelU-n.  auf  der  anderen  ^eite  durch  grosse,  belle 
Elemente  liegrenit  wird,  An  dem  spallfSmiigeD  t'rmund  stßlpen  sich 
(Fig.  57  h)  an  seiner  dorsalen  Lippe  (dl)  kleine  Zellen,  an  seiner  ven- 
(nileii  Lippe  (vi)  die  grussen.  dottvrrcicheu  Eleoicnte  der  vegetativen 
Hiilfte  in  das  Innere  der  Keiuiblase  hinein  nnd  bilden  die  einen  die 
Decke,  die  anderen  den  Roden  vom  Ilrdarm  (ud).  Dieser  erscheint  in 
den  ersten  Stadien  der  Einstülpung  nur  als  ein  enger  Spalt  neben  der 
weiten  Furchungsh^hle  (/"A);  bald  aber  verdrangt  er  dieselbe  vollstflndlg 
und  dehnt  sich  dabei  am  Grund  der  Einstülpung  zu  einem  weiten  Sack 
aus,  während  er  nach  dem  Urniuud  zu  immer  eng  und  spaltförtuig 
bleibt.  Da  der  lirdaroi  der  Amphibien  zuerst  von  dem  italienischen 
Naturforscher  Rirs(X)Ni  beobachtet  worden  ist,  liiidct  er  sich  in  den 
iltereu  Schriften  gewöhnlich  als  die  RuscoNi'scbe  Naltntngsh&hle,  sowie 
der  Urmund  als  der  KiTscoxi'sche  After  aufgeführt. 

Am  Sdiluss  des  Einstiilpungsprocesses  ist  die  ganze  Dottenuasse 
oder  die  vegetative  Hälfte  der  Kcimblase  in  das  Innere  zur  Begrenzung 
der  Urdarmliohle  iiufgenommen  uud  dabei  von  einer  Schicht  kteincr 
Zellen  umwachsen  worden  (i'ig.  5M).  Iteiui  Frosch  siebt  jetzt  die  ge- 
sammtv  Oberfläche  des  Keims,  da  hier  die  kleinen  Zellen  stark  pigmen- 
lirt  sind,  dunkelschwarz  aus,  mit  Ausnahme  einer  etwa  Stecknadelkopf- 
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grossen  Stelle,  die  ilciu  ürmund  entspricht.  Hier  nämlich  rap  ein 
Theil  (ii;r  hellen  l>*iiternKisse  nus  dem  Urdarm  uach  aussi-ii  Iwrvor  und 
vtrscliliesst  den  EinganK  zu  ihm  gleichsam  wie  ein  Pfrwpf  (d),  daber 
er  auch  deo  bc/tüchiii;iiiU-ii  Namen  dee  Dotierpfropfes  führt. 

Von  den  lieiden  Keim- 
blttttcru  der  GiLslrula  verdltnnt 
sich  spftter  iIaü  iiuKsere  beim 
WasserMlaniander  zu  einer  vio* 
Cachen  Lage  ret^elmas^ig  an- 
geontiiclcr.  cytindrischor  Zel- 
len, beim  Fniwh  dugcgen  wird 
en  von  2  bis  il  Laj^eii  kleiner, 
zum  Thcil  (.'uIiificbiT,  stark  pig- 
RieDlirter  Kiemeute  gebildet, 
bas  ioncre  Keimblatt  besteht 
an  iler  Decke  des  Urdarmes 
gleichfalls  aus  klcioeti  (Iwini 
Frosch  pigmenthaltigen)  Xellcn, 
au  der  anderen  Seite  aus  den 
grossen  Dutlerzellen,  die  iii 
vielen  Lagen  /usnnimengebäuft 
einen  weit  in  den  Urdarm 
bincins]>ringcndi:u  uud  ihn  zum 
Thei)  ausfallenden  tlilxel  be- 
dingen.    Hierdurch   mnss  die 

Gnfilmlu  der  Anjjibibien  wieder  im  Wasser  «lue  bestimmte  Ruhelage 
eioRehmcn,  du  liic  DutteriuasBc  als  der  schwerere  Theil  sich  immer  am 
tiefsten  einsti-IIt  {Vig.  58). 

Der  Keim  der  Aniiibibien  ist  jetzt  schon  ein  vollständig  bilateral 
synimc Irischer  Körper.  Die  durch  den  Dotier  verdickte  Wand  der  Üa- 
strula  wird  zur  Ifauebseite  des  späteren  'i'hieres,  die  entgegengesetzte, 
nach  oben  gerichtete  Wand  oder  die  Decke  des  ürdarms  wird  zum 
Rücken.  Der  Urnmnd  liezeichnel  uns.  wie  sich  weiterhin  ergeben  wird, 
das  biutere  Euile.  und  der  entgcgengcseute  Theil  den  Kopf.  Es  lassen 
sich  also  durch  die  Gastrula  eine  Längsachse,  eine  dorsoventrale  und 
eine  quere  .Vchse  hindurchlegen, 

die    den    späleren    Achseu   des  ^faBWBHBtnnrii  «t 

lliiercs  entsprechen.     Diese  bei 
den  Amphibien  so  frflb  hervor- 
tretende, bilaterale  Symmetrie  ist       ^W^V  to^        ad 
einzig  und  aliiün   auf  die    An-      ^^                xr^I^J^SlS       ^i 
Sammlung    von     Doitemiaterial     S^                /TfjrüO^^tHBw      ^ 
Dnd  auf  seine  Anhäufung  au  der               "^                     "         _ 

ventriileu     Seite    des    l'rdanns     '^Ö^SJ^^  Q^y^iMT^^^^ — '  ^ 
lurllckziifübren.  SSG^Wn^f  rCti^Mf^t^ •( 


fh 


K*i)[  b1.  Ungidiirtliteliuilt  <lBrcib  bId  E!  TOn 
Triton  mit  ba^icn ender  OkiuolaalnatJUpiuig. 

Adfc,  tt  iiiiKii«'(^a.  Uiiitirt  K^iiiittJjiU  i  /h  Fur- 
chuiiRihählE )  ud  Uidaim;  h  UnnnDd  I  dg  DotIsr> 
Mllen)  tU,  tl  daruilii,  v«nlnt«  (.ipp*  d*>  tJrdannv 


PiK  ftS.  UnsMshniU  darcb  «In  El 
von  TritAB  lucll  bModaUr  Oucrnlatloii, 

ak.  iM,  dl.  ill.  rl,  hI  vi«  In  Kiic.  AT. 
</  IKiIirrpFraiif.    iiit    milllrrva  KaimbUtl. 


mk 


Die  Entwicklung  der  Amphibien  kann  uns  die  Brücke  bilden  filr 
das  VereUindniss  der  viel  stärker  abgeänderten  Form,  welche  die  G  a  - 
strula    bei    den   Eiern    mit    partieller   Furchung  in    den 
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Classeii   der  Seiachier,    der   Teleosiiur,  dür  Ucptilien 
und  VSgcl  gewinnt. 

Am  durcbsichtigaten  liegen  noch  die  Vcrhültitisse  l)ot  deo  SeU- 
chiern.  Was  wir  an  der  Keitnblase  der  Ani))hibien  als  Decke  der 
Furchungshöhli'  bescliriebcn  halten,  ist  bei  'Ifr  Kciniblase  der  Seladiier 
tFig,  69)  eine  kleine  Srlieibe  enibryiinaler  /eilen  (ke),  welche  mit  ihrem 
HavA  in  die  aiissernrdenilich  voluminöse  und  nicht  in  Zellen  itb>>e1  heilte, 
aber  kernhaltige  Dollermasse  (d/;)  übergebt.  Lclxlisre  uulsprichl  den 
Dotterzellen  der  Aiuiibibien  und  stellt  wie  die^e  den  Bodeo  der 
Knrchungshfthlc  (B)  her,  KeiniBcheibe  und  Dotier  bilden  aleo  uu- 
sumiuen  eine  Blase  mit  einer  verschwindend  kleinen  Höhle  (B)  und 
einer  ungleich  dicken  und  ungleich  dilTereiizirten  \Yanduiig.  Kiß  sehr 
kleiner  Theil  der  IcUiteren,  die  Keimscheibe,   besteht  aus  /eilen.     Der 

viel  «rössere  und  dickere 
Abscluiilt  ist  Dottermiisse. 
die  in  der  Umgebung  der 
Höhle  Kerne  onthiilt.  über 
nicht  in /eilen  zerfallen  igt 

Vit  -"^9  Utdiknachnitt  (Inrnh 
ein*  Kclmichtlbe  von  PriiUnm* 
im    XeimblMaDitadium ,     nub 

Ifryontl«  liinirrv  Endo,  ß  Par* 
i'liunK>)i'>lili>,  <tt  I>i}tl»rk«rn*,  t* 
JiolniKlJeD.  y  vorderer,  it  h1a> 
ii^ror  Rind  dvr  KnrmHi'^^ib«, 


^iiÄloUiVri" 


Wie  bei  den  Amjihibien  beginnt  auch  hier  die  tiastrulabildung  au 
dem  spftteren  hinteren  Ende  (//)  des  Embryo  an  einem  Abschnitt  der 
Cebergaogssonc  udcr  dut^  Ktiimscheibenrandes,  an  welchem  die  iiber- 
t1flchlich3t«u  Zellen  Cylindcrform  angeuumuien  haben  und  fest  zuäanmieu- 
geschloBsen  sind  (Fig.  5it).  Derselbe  stülpt  sich  (Fig.  ijü)  nach  der 
Furchun^ühöble  (B)  /u  ein,  su  dass  ein  kleiner  llrdarm  lud),  wie  der 
nebcDgtehemle   Durchscbuitt    zeigt,    und   ein   spalten föniiiger  Urinund 


nie.  CO.  ModlKDicbiiltt  dnt«h  alBo  Kalntchelb*  Ton  PrUtiurui.  la  «raktwr  dt« 
OMtrnliülnttUpniiK  ba^nat.  n«cb  R(Ii:iikkt 

ivi  «rtlr  Aiilnj;*  <Im  Urdarmv  A  KutchuagthSliI*,  dk  DallcrhMiia.  /J  r«inkfiniiR*r 
"<■*'*<'>  9^  ncrutkOrDt^r  Dollar,    r  rardsrer,  H  hiDMr«r  Rand  dar  Ktimtrh^b«.* 


deutlich  erkenubar  werden.  An  der  EinstQlpung  botheiligt  sicli  auch 
der  augrcnzoudc  Dotter,  indem  im  Bereich  der  üebcrgangsrone  die  von 
Protoplasma  umgebenen  Dotterkeme  {dk)  selbständig  werden,  als  Bu&d- 
zelleo  in  die   Furchungshähle  mit  hineinwachsen   und  sur  Entstehung 


EntwickluDK  der  beiden  priai&ri>ti  Keimblütinr  (Gn«ti««Kth«orio).     91 


P 


«Im  tnoerou  KeJinMuttcs  io  tthnliclier  Weise  beitragen,  wie  bei  den 
Amphibien  die  vogoUtiven  Zeilen,  wclcbc  uu  der  unteren  Lippe  des 
rrmimds  mit  in  die  FurclinngshJSliie  cingestfllpt  worden.  Immer  mehr 
wird  di«  FiirehunKahöhle  (J?l  dadurch  wrdnmst,  dass  sich  an  ihre  ur- 
siirünglichL-  Uöclte  die  von  hinUiu  nach  vorn  einwai:hai?iidt;ii  Zellen  als 
gtisclilossene  Scliichl  anlogen.  Auch  bei  den  Selachiern  wird  mitliiii 
die  KeiniBciieibe  durch  F.instillpun^  ^vreiblfttterig.  Sie  lieRl  dem  Dotter 
80  dicht  auf,  dass  der  Unlurm  höchstens  als  Spalt  erscheint.  Die  lOia- 
sinl|)uni;  bleibt  abrigens  bei  den  iSelitcliiern  nicht  allein  auf  eine  Stelle 
des  ursprönaliclien  Keimsclieibenrandes  he-fsohranki,  sondeni  dehnt  sich 
baM  flbvr  den  ganze»  bintentn  (Jmfan;;;  desselben  aiii>.  Der  Urmimd 
erscheint  lUsdann  nls  ein  grosser,  Imlhkrcis-  uder  hufui&eoförniiger  Spult 
am  zukunftigen  hinleren  Knde  der  Kmbryonalaulage, 

Die  ctdusflalt;  Mächi  i^keii  des  Dotters  l)edin^t  einen  wichtigeD 
UntcrecUied  zwischen  der  Gastrulabildung  der  Selachier  und  der  Am- 
phibien. Hei  diesen  wurde  /icnilich  rasch  die  Masse  der  Dotterzelleü 
in  den  IJrdariii  aufgenommen  und  zur  Begrenzung  seiner  ventralen 
Wand  henutjii.  Bei  den  Selacliierii  voUzienl  sich  die  Aufnahme  des 
Düttei'3  in  da.s  Kfirponnoere  erst  selir  langsam  (in  einer  sp&ter  noch 
genauer  darzustellendim  Weise),  so  ilans  lange  Zeit  nur  der  llücken 
d«r  Gastrula  uus  2  ZcUacliichten  besteht,  die  Bauchwand  dagegen  durch 
Dottenoasse  gebildet  wird. 

An  die  Kier  der  f^elacbier  scb1ies.sen  sieb  in  ihrer  ganzen  ICntwick- 
lungswcise  am  meisten  die  Kier  der  Knuclienäsehe  an.  Weniger  lAsst 
sich  dies  von  den  Eiern  der  Reptilien  und  Vögel  eageu.  Zwar  gehören 
dieseilien  auch  zum  meroblastischen  Typus,  da  sie  eine  mücbtige  Dottei^ 
masso  ausgebildet  haben  und  in  l-'olge  dessen  eine  iiurtielle  Furchung 
erfahren;  in  der  Bildung  der  Keimblätter  dagegen  zeigen  sie  mancltes 
Eigen thilmlichL-,  sei  dass  m*  eine  gesonderte  Itesprecbung  verlangen.    Kei 

Vftgeln  und  Keplilii^n  i.tl  die  Untersuchung  mit  grösseren  Scbwierig- 
iteu,  als  bei  den  Selachiern  verknüpft.  Namentlich  hat  die  Eiit»vick- 
.  BgBgesehichte  dL-r  Keimblätter  beim  llilbnclien ,  trotzdem  sich  die 
ÜMslen  Forscher  mit  ihr  bescbafligr  haben,  lange  Zeil  zu  sehr  abweichen- 
den DarstellungoD  Veranlassung  gegeben.  Augenblicklich  ist  indessen 
auch  far  das  Vogelei  der  geniiue  Thiitbe^tand  durch  die  jüngste,  vur- 
tretfliclic  Arbeit  von  DuvAr.  wolil  im  Crossen  und  OanKen  festgestellt, 
und  lOs.'it  aidi  auf  (irund  ilerselben  die  (lastrulation  der  Vogel  auf  die- 
jenige der  bisher  itcsprocheniiti  Wirbultbiere  unschwer  zurüct. führen. 
Da  das  Voguk-i  in  iler  (Jeschiehie  der  Embryologie  eine  so  hervor- 
ragende Rolle  ge.spielt  bat  und  geradezu  als  classisches  t'nrersuchungs- 
ohjecl  bezeichnet  worden  ist,  scheint  es  geboten,  auf  die  Befunde, 
welche  dAMselbe  auf  dem  Gas  t  ruia- Stad  i  um  darbietet,  in 
Kürze  einzugehen  und  dabei  noch  einiger  an  den  Eiern  der  Reptilien 
^gBSaiumeltcr,  wichtiger  Befunde  zu  gedenken. 

Während  das  Vogelci  im  Eudabschnitt  des  Eileiters  verweilt,  ent- 
steht die  schon  auf  Seite  71  genauer  beschriebene  Keimhlase  (Fig,  *il), 
and  beginnen  sicli  aus  ditser  die  Keimblätter  zu  entwickeln. 

Die  Gastrulatiun  geht  vom  hinteren  Rande  der  Keimselieihe  aus 
und  beginnt  schon  einige  Zeit  vor  Ablage  der  Eier.  Ihr  Studium  ist 
mit  grossen  Schwierigkniten  verknüpft  und  verhingt  vor  allen  Dingen, 
dass  man  bei  der  Untersuchung  der  Keinischoibc  auf  Schnitten  genau 
Oher  die  Lage  ihres  vorderen  und  hinteren  Etandes  orientirt  ist.  Die 
Orienlinmg  wird  dadurch  wesentlich  erleichtert,  dass  man  bei  jedem 
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HQhncrüi  sclioti  vor  ErOffiiuiig  <ler  Kalkschale  mit  seltenen  AusnalmieD 
gt-irnu  aiii^eK'u  kann,  nach  welcher  Seite  hin  das  vonlere  Ende  der  Em- 

bryonalatilage  gerichtet  Bcin 
ttrJ»    /h      tJ  muss.     Es  ergiebt  sich  dies 

aus  der  folgend™,  von  Kiipf- 
FKH,   KOLLE«,   GtKLACU  UUd 

DovAL  Rufgesiellten  Ke^el. 

flK.  «1-  OualuefaDltt  ijaeä 
Ait  K*lniioh*tba  «tuM  frt*«h  t%- 
IdgUa,  Dlobt  bitrnohutou  HfüuMT- 
«•1.  iiarti  Di'vAi,. 

//■  Furr.-hauG'bKhle.  icd  irtUitr 
DoKer,  w  unlrre  Z«lltcliirl>t.  dir 
Diwr«  Zallai-hidit  d*r   KcIniblsM. 


Wtmn  man  ein  Ei  so  vor  sicli  hinlegt,  das?  der  stumpl«  Pol  nach 
linkts  der  spitze  nach  rechts  sieht,  so  zerlegt  eine  die  beiden  Eipolo 
Terbinit(.-nde  Linie  die  KeiniRchetbe  in  eine  dem  ßeohuditcr  zugekehrte 
Hftlfle,  welche  zum  hinteren  Ende  des  Embryo  wird,  und  in  eine  vorilere, 
zum  Kopfende  sich  eiilwickoliide  Hälfti'.  l(nter  Herllcksichtigiing  dieser 
Regel  l<anii  man  schon  wahrend  des  Eurchungsprocesaes  einen  Unter- 
schied «n  der  KeimachLil)e  festatellen.  In  ihrem  vorderen  Bereich  tbt- 
Utuft  die  Kiirchuug  langsauuT  als  in  der  hinteren  Hftlfte.  Dort  Andet 
man  daher  grnesere,  hier  kleinere  und   zahlreichere  EmbryonaLeollen 

(OKLLACIIFJt.    K'\I.1.IKKR,   DtIVAL). 

Deutlicher  wird  der  Outi^rscbied  zwischen  vorn  und  hinten  bei  Ein- 
tritt der  (.liistndaeiiisifllpung.  Wenn  man  jetzt  genau  auf  den  ver- 
dickten Kiitid  der  Keinischeihi;  oder  den  Itandwulst  (bourrelet  blasioder- 
miiiue  von  DiVAl.)  achtet,  so  sieht  man  denselben  sich  nach  vom  und 
seitlich  durch  eine  tncbr  zackige  und  weniger  deutliche  Grenze,  nach 
hinten  dagegen  durch  einen  »chÄrferon  Conlour  absetzen.  Derselbe  wird 
dadurch  hervorgerufen,  dass  der  Kandwulst  iii  Eulge  einer  stärkeren 
Wucherung  der  /.tillen  bedeutend  verdickt  und  undurchsichtiger  ge- 
worden ist  und  eine  mehr  weissliche  Eftrbung  angenommen  hat.  Er 
hebt  sich  von  seiner  Umgebung  als  eine  weisaUch  erscheinende,  halh- 
uiond-  oder  sichvIfdriDige    Figur  deutlich  ab   iKig.  62  A,  s).     Hiiufig 


// 

Vif,  it.     A  DI«  iiiib«brl)Uta  KtimMhsiba  ciott  BAhn«r«lM,  nacb  Kollkh 
d  l>ntMr;    brA   Kfiniurhrib* ;    •   Sirliol  g      V    loiäau .    II   blnlci«     Rknd    itt   VM 
wMbr. 

B  IH«  X«Uni*h*iba  »iBM  HftbnciwiM  la  d*B  «raten  StSMlon  dar  Bsbrütuic  auh 

d  l)ull«t:  t*at  KiiniMlitili« ;   tU  ttulifjoimlKhild  ;  *  Nchtl  i  ik  ^Icfatlkotipf ;    T  vot> 
dcrar,  U  blaltnr  Kamt  der  Kttmscbtdb«. 


Rntw-icUun^  d«r  1ioid«n  pritnSren  Kr-imblAttcr  (Outtracnthcorifi).    y& 


ist  auch  in  der  SicJiel  ein«  kleine  Furche  bemerkliar.  die  Hichelrinne 
(KoLLKK),  durch  wdclie  itiu  Keimscheibc  nach  hiiituii  dtie  noch  schärfere 

;  Hetfreiiziiiig  erhÄlt 

'  [is^  sieb  jetzt  das  Vogeld  auf  dem  Gastnilastadiuni  helindet,  bat 
DfVAi.  an  Sdmiltsenen  I>ewie8eii,  die  tbeils  iu  transvers  der,  Iheils  io 
sjigittuler  Uichtiiu^  uiii^efertigt  wurden.  Besonder^  lehrreich  sind  die 
beiden  Mediaiischnitte  (Fiß.  tVA  u,  ti4).  Wie  in  Kig,  CS,  welche  ein  etwas 
iäageretj  iitadiuni  darEtellt,  sofort  zu  sehen  ist,  setzt  sich  die  am 
hlDtcren  Rundwulst  [vi)  beschriebene  Sichelriuue  iu  einen  schmalen 
Si>altraum  iud)  fori.  Wahrend  ntif  dem  Bln.stu!astadimn  (Fig.  ül)  die 
uDtere  Zelienla^c  in  den  weissien  Dotter  continuirlich  Überging,  ist  sie 
Jetxt,  soweit  der  Spaltrauiu  reicht,  schürf  abj^etretinl.  Diesu  Abtrennung 
hat  sich  in  Fig.  (V^  erst  iu  der  hinteren  Hiilfte  der  Keimsclieilie  voll- 
zogen, in  der  vorderen  dagegen  hangen  Kmbryimalzellen  (dk)  und  Dotter 
noch  fest  zusammen.  Doch  aiicli  Üier  ist  auf  dem  etwas  älteren  Sta- 
diu«  (Flg.  G4)  der  Zusammenhang  gelöst,  indem  sich  der  Spaltrauiu 
{ud)  bis  nahe  zum  vorderen  Keimscheibenrand  (vr)  ausgedehnt  bat.  In 
Folge  dieser  \'ürgÄng«  ist  der  unter  dem  Spultraum  gelegene  ThoU 
des  weissen  Dotters  frei  von  Zellen  und  Kernen  geworden,  mit  Au.«- 
nahtne  des  Itandltezirks,  wo  stets  freie  Kerne,  namentiich  auch  nach 
hioten  (U)  von  der  t^ichcl- 
rione  zu  Gudcu  sind  und  die  w  w  hJ  •*  ;*    «"«J       J*  a 

I  Nacbfurchung  unterhalten.  ,  i 


I 


►"jffvfl^^»«"» 


Kl«.  i<S  Lkuguolmitt  dBrsh 
ii»  K«imieh(ibe  sine*  nicht  be 
iToebtcMn  £i«(    TOn  Ztllig.     nii>  li 

Dl'VAL. 

«t  AtU>vr«t.  it  inner»  Koim- 
blatl.  (^  wiiii(r  DuUdi,  Ji  Itollni'. 
ktnw.  wi  Unjarin  ,  fI  lorderr 
Llfpa,  U  biiitaia  l.i)i|>a  mi  diir  Ki»> 
•MlpiUlKM'«"'  <!41r1ialrlaiie  od«  tJr< 
MMid). 

Durch  das  .\uftreten  des  neuen  Spaltes  (cavit^  sousgerminale) 
(Fig.  63  ud)  ifit  die  Furchungshtihle  (Fig.  61  fh^  faM  vollst^indig  ver- 
drioBl  worden.  Die  oherhaÜi  und  unterballi  derädbcii  beschriebenen 
2  XeUcDlageu  des  Hla-slulastadiums  (Fig.  61  dw,  vw)  sind  dicht  an- 
einander gerückt  (Fig.  liS  u.  64)  und  sind  nur  durch  einen  feinen  Spalt 
gegen  einander  abgesetzt.  In  der  oberen  Lage  («/:)  haben  die  Ftemente 
eine  cubiscbe  und  auf  einem  etwas  .spiltereu  Stadium  eiue  cyliudrische 
Gestalt  angenommen  und  achliessen  dicht  zu  einer  Kpithelmemlirau  zu- 
samtuen.    Diu  luitere  Luge  (t^*)  ist  mchrschichi ig  und  ist  äuB  grüüSercn, 


.1*  4 
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PIk.  U       LfcD|{McbniU   dnreb    di«  Kaimiehelba    alaai    bafnicbtaMn,   anbabtdtataii 
SSM  van  dar  HuhtigaU.  iibcIi   Ui:v,ii, 

«1    iliiu*[H ,    it   inoara*   K«liDblMt,    wt  L'tduiu ,    tl  verderc,  V  blnto«  Lip)«   dM 
L'nnand««  (Skbalriona). 


94 


Fünfte»  Capitel. 


riinilliclioii  iitiil  lockur  zusftiiituvtigcfQutfii  Zdloii  ^diililvt.    Die  nbun: 
gtcllt  (las  fiiisnt;re,  die  untere  das  {mm&rts  innere  KuinibUU  dir,    B 
(tehen  im  Ilereich  des  hinteren  Uundwulstes  («/),  wo  ziigleirli  <!ie  /eilen 
in  lulbiilturer  Wuchefiiug  begriffen  sin«!,  continuirÜch  in  einander  über. 

Die  hochwichtigen  Vorgilnge,  durch  welche  die  iu  Fig.  ti3  UD<I  tS4 
dargestellten  itelnnde  hervorRerufen  worden  sind,  bieten  manche  Vtr- 
gleicbBpunkto  mit  der  Gastrubibilduiii;  der  Selachier  und  Amphibien 
dar.  Den  neu  aiiftrtitenden  Spalt  kennen  wir  uns  wit-  bei  der  Küint- 
acheibe  von  Pri&litirus  (['ig.  i'iO)  dnrch  tlinfaltung  entslandcu  denken, 
in  der  Wmso,  äans  vom  hinteren  Runilwubt  aua  /eilen  in  die  Tiefe 
wuchern,  und  dnss  dabei  am  Grund  der  Einstülpung  die  urRpriiDglieh 
mit  dem  Dotter  zusammen hftnpenden  /eilen  (Fig  l^iij  dk)  von  diesem 
sich  abtöseii  und  zur  VergritüSL'run^  des  inneren  Keimblattes  verwandt , 
werden. 

Wenn  diese  Erklilning  richtig  ist,  so  entspricht  jetal  der  zwisclien 
dem  unleren  Keimblatt  und  dum  DutU-rboden  gelegene  Spaltraum  (u<t\ 
der  Urdarmhöble,  wie  schon  Gotte  und  ItAUuiüt  ricluig  bemerkt  haben, 
Di'VAL  aber  zuerst  genau  bewiesen  hat ;  es  cnispricht  ferner  die  Sichel- 
rinoe  (Fig.  62  s)  dem  Urniund ;  der  vor  der  Sichelrinne  ndc^ene,  ver- 
dickte Theil  des  Rondwulsles  (Fig.  63  vi),  iu  dessen  Berfich  die  beiden 
primAren  Keimblätter  ineinander  übergeben,  ist  die  vnntere  «der  dorsale 
Urmundlippc,  der  hinter  der  Sicbetriune  helindliclie  iJntter  [hl),  welcher  ^ 
auf  diesem  frühen  istadinni  ;;ah1roiche,  freie  Kenie  einNcbliesst,  kann  ■ 
als  hintere  «der  ventrale  Urmundlippe  bezeichnet  werden.     Die   Ent-  ™ 
wickhing  des  Urdarmo  ist  der  tirund,   das!<  die   FurchtingsliAble  mehr 
uuti  mehr  eingeengt  worden   ist   und  sich   nur  a\&  ein  feiner,  die  prt-  ^| 
mftren  Keimblatter  trennender  ^spall  erhall.  ^M 

Die  Ver(;leirliRpunkte  mit  der  TritongaBtruIa  (Fig.  58)  ergeben  sidi, 
wenn  wir  die  Masse  der  Dotlerzellen  durch  ungeth<'i)ten  Dotter  crsetKfu 
und  in  den  letzteren  im  Bereich  der  ventralen  UrmundUppu  frei«  Kerne ' 
eingebettet  sein  lassen. 

Durch  die  Darstellung  von  Ditval  scheint  mir  die  Streitfrage  Ober 
die  Kntstchung  der  beiden  primären  Keimblätter  bei  den  Vögeln  in 
glucklicher  Weise  gelflsl  zu  sein.  Lange  Zeit  standen  sich  gerade  auf 
diesem  Gebiete  zwei  Ansichten  schmtl'  Kegenüber. 

Nach  der  älteren  Ansichl,  an  der  manche  Forscher  noch  jetzt  fest- 
balten,  soll  sich  die  ans  dem  Furclmngsprocess  entstandene  Keimscheibe 
in  ein  oberes  und  unteres  Itlatt  spalten.  (Fandkr,  v.  Hafji,  Rrmak, 
KöixiKKU,  IIis  u.  ft.)  Nach  der  anderen  Ansicht  (Hakckki^  Gottk, 
RAUUKit,  Uuv,.Ai.  u.  a.)  ist  das  untere  Blatt  durch  Finfaltung  entstanden,  h 
Dnrch  die  Finfaltungstheorie  allein  erklart  sich  das  verschiedene  Ver-  ^ 
hallen  des  viirderen  und  des  hinteren  llaudes  der  Keiniscbeibe ,  die 
leblmttere  /elk-iiuucheriing  im  Bereich  der  Sichel,  die  Sichelrinue  und 
der  daselbst  ?m  constatirende  l'ebergang  der  beiden  primären  Keimblätter 
ineinander,  Durch  oie  allein  wird  endlich  auch  die  Beziehung  ru  den 
niederen  Cbi£seu  der  Wirbellhiere  ermöglicht. 

/»r  KUtruDR  der  Bchwebeuden  Sireitlrage  dienen  auch  Befunde,  die 
bei  der  l'ntersuchung  der  den  Vögeln  so  nahe  stehenden  Reptilien  ge- 
wonnen wurden  sind.  Wir  verdanken  sie  den  Bemühungen  von  KtTFFKJt 
und  BeüecKR  und  den  der  jüngsten  /eit  angehörenden  Arbeiten  von 
Wiu.,  MiTüiKiiKi .  SIkhskkt  und  Wenkkuacu.  Bei  Lacerta  agilis 
(Fig.  65).  Emys  eui-opaea  etc.  findet  .sich,  wie  beim  Hub«,  am  hiutereu 
Fnde  der  auf  einem  entsprechenden  Stadium  stehenden  Keimscheibe 
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der  Grenzp  des  hellen  und    des  dunklen  Fruchlhofes  eitie  in  der  Form 
einer  Sichel  (sl  aufln^tende  Wuclieruiig.  In  der  Mitte  und  etwas  nach  vorn 
ron    dersollx-n    sieht 
man    eine    kleine, 
qaerüestellte, 
spalt  förmige 
OcfrnuDg(«i,dluii] 
einen  Blindsack 
hineinfährt   und 

der   Sicholrinue         ^^^^  v 

rerglcichburist. 
Mit  Recht  deutet 
Krpi'i't»  di«  Ocffuuiifj 
ttls  den  Uraiund.  der 
ton  einer  vordere» 
und  einer  hinteren  Ur- 
tcuDdlippu  umsäumt 
wirii,  und  den  Hohl- 
num  alsl'rdHfm.  wie 
er  auch  einen  Ver- 
gleich ;£wi3cht>n  den 
entsprechenden  Bil- 
dungen der  Vii':H-]  und 
Reptilien  zieht'). 

Vig   CS.     Embryonkluilac«  fon  LscarU  mgiU»  imdi  Kury^Rn. 
*/.    <V   heller,    dunkler    Kruthihnf;    u    Lnnuml;    i    Siclicl  j    n  KmbryOuiiliL'hlld, 
TtffdtTM,  H  hiiitgri-»  Küde. 


V 


Eigenthümlich  für  die  Gastrulation  der  Reptilien  ist  der  Umstand, 
dtiss  sich  in  dem  den  Urdarni  von  unten  her  Ije^retizenden  Dulter  uicbt 
nur  einzelne  Dntterkeriio,  wie  bei  den  Selachiern  und  Vfigelii  erhalten, 
sondern  eine  zusiniimenhangende,  epithelartige  Lai'a  von  /elleu,  die  von 
einigen  Autoreu  als  Paradonn  (Kiri-pi'Kit),  von  anderen  als  Dotterblatt 
(Will)  bezeichnet  wird. 

Werfen  wir  jetzt  noch  einen  Blick  auf  die  nächst  anschliessendea 
Entwicklungsstodieu  von  der  zwetblaiterigcn  Keinischeibe  des  Hähnchens. 
Dieselben  bestehen  vor  allen  Dingen  in  einer  immer  mehr  zunebniendeo 
Ausbreitung  derselben  in  der  Flache. 

Au  dem  frisch  gelegten,  unhebrüteteu  Ei  (Fig.  64)  setzte  »ich  das 
Äussere  Keimblatt  {ak)  aas  einer  einfachen  Lage  dicht  KusauimengefÜgter, 
cvlindriacher  /eilen  zusammen ;  das  innere  Keimblatt  (ik)  dagegen  aus 
euer  zweischichtigen  bis  dreischichtigen  La^^e  etwas  abgeptuttctbr 
Elcmenle>  die  nur  locker  zusammcnschliesscu. 

Unter  dem  Kiiitliiss  der  Bebrütung  macht  die  tlachenhafle  Aus- 
breitung  der  Keimscheibe  rasche  Fortschritte  (Fig.  Hü).     Hierbei   eilt 


I)  In  dvr  l>iirsl«nun|I .  wig  (ich  boJ  il«n  Klar»  dor  Kgptilloa  oad  VOge\  die  £iii- 
■UlpooK  v«IUIeht,  •reich«  li'li  von  Kodgren  l^oriehern.  die  hdi'Ii  eine  Outrnlatlun  <UllSn4«n 
Usaen  (04m,  Hikckri.,  IUchih,  Balvodh  etc.).  ab.  Ditudllxti  tietriuhteii  den  guitun 
Kand  dct  Kdnudieibe  »It  den  Urmnadnud  and  Im>«u  slrh  iin  Ihm  du  tuuern  in  das 
Inacre  Kelmbliti  amschUK'n  Meluer  Dintpliani:  na«I>,  ill«  in  nnaarfu  Arlinllen  ful  all. 
Daib  ■i>|[(iiainm(o  i>l,  erf>il|tl  dis  KiuitOlputrii  an  «luer  klatnen,  nmiclirlebenen  Stelle  dei 
L'ebor  di«  Üealehunesn  d»  Urmnnde*  sawi«  dar  KtimblNIIar  lum  Uullsr  «Itd 
•fUcr  noch  ■aAfDbrlli'Iier  Kahandelt   it>rd*n      (Siabt  Seit«   IIB) 


das  Äussere  Keimblatt  iak) 
in  seiner  Ausbreitung  dem 
inneren  voraus  und  end« 
in  einer  (iegend  di^  Duttvrs, 
wo  diei^er  noch  keinen  /er- 
füll io  l^ntoderoizvllen  iiei^t. 
In  der  Form  sciuur  Zelleu 
tritt  es  in  jeder  Beziehung 
in  tiioQn  8chratTeit  OE^ensatz 
zum  iuuervu  Blatt.  T\älirend 
die  Kktodernizellcu  (Fig.  66 
ak)  in  der  Mitte  der  Keini- 
scbeibe  die  ;;dtfi»te  Ili^be 
errcichun.  iichmt'ti  aiv  tiacb 
dem  Ilaiid  zu  iillm&hlicb  ab 
und  geben  in  cubische 
und  endlich  iii  abgeplattete 
Kleniente  über  (Fif{.  67  ak). 
Das  Umgekehrte  ist  liei  dem 
iDoercu  Iveiniblatt  der  Kall; 
dasselbe  hat  slcli  jeuit  in 
der  Mitte  der  Kciinscbeibe 
(Fig.  66  ik)  in  eine  einfache 
Lage    stark     abgeplatteter, 

schüppchenartiger  i^llen 
umgewandelt,  die  zn  einer 
feinen  Mi'uibrun  fest  zu- 
»ammenschliusstin.  Xach  der 
Peripherie  zu  werden  sie 
etwas  grfleser  und  poly- 
gunalur  (Fig.  67)  und  geben 
hier  iii  einiger  Entfernung 
nach  hinten  vom  freien  Kand 
des  &u>>8creii  Keimblattes  in 
den  weissLM]  Dotter  (dw) 
über ,  der  an  der  Ueber- 
gangsstclle  eine  Strecke  weit 
reichlich  mit  Dotterkerneu 
(dk)  durchsetzt  ist.  Mau  bc 
zeichnet  diesen  Bezirk  des 
DotterH  als  Dotterwall  (Item- 
part  viielUn).  Er  dient  zur 
Vergrösserung  des  inneren 
Keimblattes,  indem  die  freien 
Kerne  sich  durch  Thdiung 
VL-raichreu  und  den  schon 
mehrfach  erwähnten  Process 
der  Nacbfurchung  uatar- 
lialtCD. 

Wfthrend  dor  Bebrtltuag 
macht  auch  die  VerflQssiguag 
des  Dotters  weitere  Fort- 
Bchrilte.(.Fig.  66)  und  fahrt 
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Viii.  £7.  Ihirekaahiilit  dnrcb  d«s  Suid 
dar  Xeiiii(«haib»  «lue*  S  Btandon  babrauun 
H(UkD*r*l«(  iiivh  Diivjf.. 

nk  MDuer»  Ktlinl>ltii .  A  Uolluidl*, 
<lk  lioltrrkvrna,   An  DolMmll. 


zur  EntätcliuDg  einer  an  Tiefe  und  Itruite  immer  mehr  ziuiebmetideD 
Orubu  (wl),  über  welcli«  sich  die  Kuimscbuibo ,  eineiu  Chi^las  ver- 
Kleichbar,  herttlierwtUbt  Ihre 
Mitte  siebt  jetzt  bei  liütruch- 
tung  vou  <lor  Flacbe,  soweit 
unter  ihr  die  Flüssigkeit  reicht, 
bei)  und  durchscheinend  aus, 
während  dc-r  Raodbezirk,  wel- 
cher dem  uodurcbsichtigcü  Dot* 
ler  aufliegt,  dunkel  erscheint. 
N'o<:h  mclir  macht  sich  ein  der> 
artiger  Unterschied  bemerkbar. 
weDD  man  die  ganze  Keim- 
scbeibo  vom  Dotter  ablöst. 
Doun  im  Bereich  des  Flässig- 
keitsraumes    trennen  sich  die 

dünnen,  durchsit^htigen  Keimblätter  k-ichl  und  rein  von  ihrer  ünKrHa^e 
:ib,  wübreud  am  It;iiide  vou  der  Stelle  an,  wo  das  innere  Keimbhitt  in 
den  Dolterwall  flbergehl.  trllbe  Üottennasse  der  Keimscheibe  anhaft«u 
bleibt.  Man  unterscheidet  schon  lauge  in  der  Entwicklungslehre  das 
initiiere,  hell«,  kreisförmige  Feld  als  liellcu  Fruclilhof  (Area  pelluclda), 
und  den  trüberen,  ringförmtgeu  Rand  als  dunkeln  Fnichthof  (Area  opaca). 

Auf  wichtige  Verftnderungen,  die  bis  zur  Ablage  des  Kie.')  und  in 
den  ersten  Stunden  der  Bobrütuug  in  der  Gegend  der  Sichelrinnc  an 
der  vorderen  Unnundliiipe  vor  steh  gehen ,  werde  ich  im  uAcbütcn 
Capitel  noch  au.s!ühriicher  handeln  müssen,  dJa  sie  mit  der  Kntvcicklung 
des  mittleren  Keimblattes  im  /usammunhang  stehen. 

Koch  schwieriger  als  beim  Hühnchen  ist  die  Keimblattent- 
wicklung der  SAugcthiere  in  ihrem  Detail  festzustellen  und  auf 
die  GasiruIatioD  der  Obrigen  Wirbeithiere  zurückzuführen.  Durch  die 
mühsame  Untersuchung  dieser  VerhiLltnisse  bat  sich  in  früheren  Zeiten 
Bisctiopp  besondere  Verdienste  erworben,    später  sind  ihm   Uknskn, 

LoSERKCilN.    VAS   BrNEDiiN,    K'''LL1KE11 ,    llwPB ,    SeLENILA,    BoNNKT, 

HtmtECKT,  KctBKi.  gefolgt.  Das  hierbei  benutzte  Untcrsuchungsobject, 
»reiches  wir  auch  unserer  Darstellung  zu  Grunde  legen  wollen,  ist  ge- 
wöhnlich das  Kaninchen  gewesen ;  ansaerdem  sind  noch  Fledermaus, 
Maulwurf,  Schwein,  Schaf,  Igel,  Beutcllhiere  etc.  untersucht  worden. 

Während  das  Fi  der  Säugethiere  im  Eileiter  durch  die  Flimmer- 
bewegung  des  Epithels  langsam  nach  der  Gebärmutter  hingetrieben  wird, 
ist  es  durch  den  Furchungsprocess  in  einen  kugeligen  Haufen  kleiner 
Zellen  zerfallen  (Fig.  (iS  A),  Darauf  entsteht  im  Innern  desselben  durch 
Abscheidung  einer  Flüssigkeit  eine  kleine,  spaltförmige  Furchuugshöhle 
(Fig.  6>S  ß).  Der  Keim  ist  somit  in  das  Blasen-  oder  Blastulastadium 
eingetreteo.  Die  Wand  der  Kuimblase  oder  Vesicuta  blastuderiuica 
wlrä,  wie  schon  seit  Bischopf's  Arbeiten  bekannt  ist,  aus  einer  einzigen 
I.age  mosaikartig  angeordneter,  polygonaler  Zellen  gebildet,  einen  kleinen 
Bezirk  Ausgenommen.  Hier  ist  die  Uand  wie  bei  der  Keimbhise  der 
Amphibien  durch  einen  Haufen  etwas  kömcheu  reicherer  und  dunklerer 
Zellen  verdickt,  die  einen  in  die  Furchuugshühle  weit  vorspringenden 
Hocker  bedungen. 

Für  die  weitere  Entwicklung  der  Säugethiere  ist  nun  vor  Allem 
der  Umstand  besonders  characteristisch,  dass  sich  bei  ihnen,  wie  bei 
keinem  anderen  Wirbeithiere,  die  Keimblase  durch  Zunahme  von  Flüssig- 

O  Htitmc,  Csliii''k1UBti(»-h>i'Me,    4.  null.  7 
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keit,  die  viel  Riweiss  eutbält  und  bei  ZueaUi  vou  Alkohol  köroig  geriiiBt 
ausscronlcutlicli  vcrgrögsert  (Fi);.  69>  uod  bald  einen  Durchmesser 
von  1,0  mm  gewinnt.    Natärlich   ist  oei  diesen  WachBthumsvor^Hngen 


KilC-  SS  Optiioh*  (tnanohnitte  liiiM  KanincbeDtt*«  in  iw*l  nnmilullwr  »ttf  dii 
Tvrtbnnf  tolcandaa  SUdian  nncli  Ed.  van  BnKDSM-  Üapl«  >a(  Bu-rov***  Batwidi- 
lanKiKdicbichtt. 

A  An*  d«r  Purebaiig  CDUrftndcntr.  lolidei  ZellDubnurnn.' 

B  Bntwlcklanit  dar  K«<Dibli&o,  indem  sloh  Im  ZtUtaliuiho  sin«  FuchoiiohdtiU  wi>- 
blldu.  (Kash  «inn  liliereo,  jeui  mfi^e« ''*■■"■■  Dautnng  lea  van  Birkoid  b«datil«t  ip  Epi* 
btksl,  Ay  IlfpobiMl.  if>  Bluloporiu.) 


aucli  die  /ona  pellucida  (ep)  verändert  und  zu  daem  dilnueu  HAutchen 
aoBgedelint  wonlen.  Ihr  liegt  eine  schon  van  den  Wandungen  den  Ei- 
leiters au&gescbiedtine  Gallertschicht  auf. 

Die  ^^'and  der  K«inil}lase 
ist  an  den  1  mm  grossen 
Eiern  vom  Kaninchen  selir 
dtinn  geworden.  Die  iu  oiu- 
fachor  Schicht  anKeordnelen, 
mosaik.irligen  Zellen  haben 
Eich  stark  aligeptattvl.  Auch 
der  in  die  Furchungsböhle 
vorspringende  ZellennAcker 
hat  sich  umgewandelt  und 
sich  muhr^und  mehr  in  die 
Flili'he  zu  einer  scbeiben- 
fcrmigen  Platte  ausgebreitet, 
welche  sich  mit  ziigeschirf- 
tcm  lUud  allniAhtidi  in  den 
verdünnten  Wandtheil  der 
Keimblase  fortsetzt.  An  der 
Platte  spielen  sich  die  weite- 
ren Entwicklungsprocesse  iu 
erster  Linie  ab.  Ihre  ober- 
flikclilicbston  Zellen  sind  zu 
dünnen  Schilppcben,  wie  sie 
auch  sonst  die  Wand  der 
Blase  bilden ,  abgeplattet, 
ihr«  anderen  zwei-  bis  dreifach  Ober  einander  gelagerten  iClemente 
dagegen  sind  grösser  und  protoplasmareicher. 


Fie  CS.    KuilseliaBei.  70-90  Sioodr««  nftob  ä*t 

BatTsehtUDg,  n*ch    Kii.   vaji  SnKiilil.  Copl«  uu  Itti.- 
roitü'»  EntirlclElnnKieeicliichlr. 

hr  Koblnmin    d«r  KwoblaM.    i<p  Zooa  |MNuclda. 
tp,  Ay  ria  in  V\g.  G8. 


£ntwicklnng  der  beidcD  primäreD  £«imblätter  (Qastneathfiorie).    99 


Bis  bterher  hefiodet  sidi  die  Kciiuhlftso  det-  Säu^ettiterit  noch  luif 
dem  Blas  tili  üMjidiutD.  Sie  bestellt  noch  überall  aus  einem,  eiiizigea 
Ki'imblutt.  Denn  die  Ausicht,  die  von  manchen  Seiten  aufgestellt  ist, 
dafos  diu  Kbiiiiscbcibc  auf  düui  vurlitrgundou  SUicIiuiu  bereit»  zweibUttrig 
sei,  und  das»  die  Äussere  Schicht  platter  /.eilen  das  tussere  Keimblatt 
&ei  und  die  darunter  gulegcuun  prutaplasniareicheren  /eilen  das  innere 
Keimblatt  bilden,  ist  uieinor  Ansicht  nach  unhaltbar.  Dagegen  spricht 
WBteDg  die  Thatsache,  das»  die  abgeplatteten  und  die  dickeren  ZeUcn- 
lageB  fest  zusammenhangen  und  auch  nicht  durch  den  kleinsten  Spalt- 
raum von  einander  abgesetzt  sind,  und  zweitens  der  weitere  Verlauf 
der  Entwicklung  '). 

Zwei  KeimblAtter  treten  erst  an  Eiern  auf,  die  schon  melir  als  I  mm 
Durchmesser  besitzen  und  etwa  5  Tage  alt  sind.  An  der  Stelle,  wo 
froher  die  ZoUenplattc  lag,  beobachtet  mao  bei  der  Betrachtung  von 
der  Klhche  einen  weisslichen  Fleck,  der  Anfangs  niud,  später  oval  und 
bimfürmig  winl.  Er  wird  jetzt  gewöhnlich  als  Area  embryonalis  oder 
als  Embryonalfleck  bciscichuot.  Derselbe  besteht  aus  zwei  durch 
einen  deutlichen  Spalt  getrennten  und  von  einander  ablOsbareQ  Keim- 
hlättem  (Fig,  70}.    Von  diesen  ist  das  innere  Keimblatt  (ik)  eine  einzige 


J^ 


» 

W 


yit.  70.  Qo«riobn!II  durch  d«s  (ut  kr«iiruid«i>  Fmohtlwf  ainei  XMilnohMi«l«> 
m  9  Tagaa  nai  9  Sttmd«D  (Dnrebmauor  0,8  nunl  iiicli  H:u.tovii. 

ot,  H  iattetta,  inogrc»  Kiimblsll  Dar  äclinill  »igt  dan  aiKanlhOiii lieben  Charakter 
d«  obann  Schicht  mit  fiiiar  gnwlMaii  Aniahl  uliicapliaictcr.   DberHIofallahat  ZalUn.     E«  lil 

«twi  DDi  die  DtUte  d«r  enDien  Urailv  ilei  Pmcbthnlat  dugestellt. 

Lage  stark  abgeplatteter  Zellen.  Das  aussen-  Keimblatt  {ak)  dagegen 
ist  erbabllch  dicker  und  zeigt  sich  aus  zwei  Zellenlageu  zusammen- 
msetzt,  l)  aus  einer  tieferen  Lag«*  cubischer  oder  rundlicher,  srössorer 
Elemente,  und  2)  aus  einer  oberflächlichen  Lage  vereinzelter,  ]}Iatter 
Zellen,  die  von  Rauhee  zuerst  genauer  beschrieben  worden  sind  und 
Bach  ihm  als  RAiiBiiK'sche  Schicht  bezeichnet  werden  Nach  deu 
RAndeni  des  Embrynnalflecks  zu  verdünnt  sich  das  äussere  Itlatt,  winl 
einschichtig  um!  setzt  sich  in  die  abgeplatteten,  grossen  Elemunlc  fort, 
die  wir  schon  auf  dem  Bhistulastadium  deu  gi'tissten  TheU  der  Blasen- 
wand  haben  allein  bilden  sehen.  Das  innere  Keimblatt  ist  anfangUch 
nur  an  einem  kleint^n  Theil  der  ßlasenwand,  am  Embryonaläeck  und  in 
»einer  nftchsteii  Umgebung,  entwickelt;  es  hiirt  mit  einem  gezackten 
Rande  frei  auf;  hier  linden  sich  locker  aneinander  grenzende, 
am''>boide  Zellen,  die  durch  ihre  Vermehrung  und  Ortsver&nderung 
wohl  das  Weiterwftchgtlmm  des  Blattes  bedingten.  Dieses  breitet  sich 
Dimlich  an  alteren  Eiern  von  dem  Embryoiialfleck  nach  dem  entgegen- 
geeetzten  Eipol  langsam  aus,  wodurch  nach  und  nach  die  ganze  Keim- 

I)  Bai  diaaar  AufTuaiiaK  kuD  ich  DMUrlioh  ftaeh  aicbt  alnor  AMicbl  tan  BniiRniiii'« 
laMlounan,  omH  valchor  iKa  Outrulnbllduiig  *>Rh  achon  »ich  Ablauf  der  erilen  Knnbungi- 
UMll«n  vollilehan  loll,  indam  ar  in  der  AntaiiKi  aolidaa  ZanenkaKDl  Fik-  68  v<  dia  dnnklaraii 
oad  |^war*n  r*nlT*l  Kal*ic«i>an  Elamsnla  lAjr)  all  Rnloilarin  und  sin*  »ia  nnihUllanda  Lax« 
UdMrat  ODd  hallecer  Zolle»  <r^)  als  Ektoderro,  lowl«  eine  kleine  LDckc  Id  dlciem  Uebar 
tug  aJ»  Blwloporai  <tfi)  denl*t,  Dagegen  glaube  isb  ,  daa*  di*  Gailiulalion  in  dar  aiif 
Athe  101   angegibiineii  Weiie  eifolgi. 
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blase  j;weiMwt«rii?  wird.  Während  dies  geschieht,  geheu  auch  Ver- 
ändeniQgiui  an  dem  oval  t^ewordeoeii  und  etwas  T^rfls3ert«n  Kmbryonal- 
fleck  vor  sich.  Die  lUuBEu'sche  Schicht  verschwiniiet ')  (l-'ig.  71),  die 
unter  ihr  geleguni;u,  cubischcii  oder  kugoligcu  Zellen  siiiil  cyliodrisch 
gewurden  und  Hchliesüen  noch  dichter  susamnien.  Beide  prini&ren  Keim- 
blütler  sind  j«tzt  nur  einechichtig. 

Zur  Illustration  dieser  Verhilltnigsc  dienen  die 
„     ■^*  beiden  umsteheDilen  Figuren,  welche  ein  7  Ta^ 

altes  Kauiuchüuei  in  zwei  vcrscbiedt-nen  Ad- 
sichteo  darstullcu.  Bei  Betrachtung  vou 
oben  (Fig.  72  Ä)  sieht  man  den  jetzt  oval  ge- 
wordenen Embr>'oualäeck  {ag).  Deradbe  ißt  einzig 
und  allein  durch  eine  begrenzte  Verdickung  des 
ftusseren  Keiniblattcä  bedingt  und  bezetchuet  die 
Stelle,  an  der  die  Zellen  cylinderfftrmig  sind,  ent- 
spricht insofern  dem  Enibryonulschild  der  ReiH 
tilien-  und  Vogeleuibryouen,  und  ist  nicht  xu  ver- 
wechseln mit  der  Zelleuiilaite  (Fig  ölt),  die  als 
Verdickung  der  einblattürigen  Keimbhise  be- 
schrieben wurde.  Bei  seillicher  Ansicht 
kann  mau  3  Bezirke  an  der  Keimblase  unter- 
scheiden:  1)  den  Kmbiyonalfleck  {ag),  2)  einen 
die  obere  Hälfte  der  Blase  eiuuehmendcn  uod 
bis  zur  Linie  ge  reichenden  Bezirk,  in  welchem 
die  Wand  noch  zweihlAtteng  iBt,  aber  die  Zellen 
des  äusseren  und  inneren  Keimblattes  stark  ab- 
geplattet sind,  und  einen  dritten  nach  abwärts 
vou  der  Linie  ge  gelegenen  Abschnitt,  wo  die 
Blasenwand  nur  von  dem  Äusseren  Keimblatt  ge- 
bildet wird. 

Es  erhebt  sich  jetzt  die  nichtige  Frage,  in 
welcher  Vieim  sich  bei  den  Saugetbieren  die  zwei- 
blätterige  Anlage  aus  dor  einblätterigen  Form  »tnt- 
wickelt. Mau  wird  auch  hier  urwarleo  dürfen, 
dass  die  Gastmlabilduns  in  ithnitcher  Weise  wie 
bei  den  ilbngeii  Wirbelthieren  durch  eine  Via- 
stülpung  «der  Einwanderung  von  Zellen  geschiebt, 
die  von  einem  bestimmten  Bezirk  der  verdickten 
Zellenplatte  der  Keimbluüe  aURj^eht,  und  man 
wird  hierbei  auf  diis  hintere  Ende  des  Embryo- 
nalHecks  bei  der  Untersuchung  das  Augeuuierk  va 
richten  haben. 

Wenn  der  Embryonal  tleck  ein  birnförmiges  Aus- 
sehen gewonnen  hat  (Fig.  73),  so  findet  sich  an 
seinem  hinteren  Ende  eine  etwas  undurchsich- 
tigere, weil  verdickter»  Stelle,  welche  Koujkbh 
als  den  Eudwulst  {hw)  bezeichnet  hat.  Sie  ist 
wobl  der  Trllbung  am  hinteren  Rande  der  Keim- 
sdteibe  vod  Reptilien  und  Vfigeln,  wenn  bei  diesen  die  Gastnilation 
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I)  DabM  di«  Art  ood  Wcim,  vi*  il*  BACRRa'tcba  Scblcbi  vtrtcbvIodM,  baaUlMa 
imi  An^ebiM.  Nach  lULroun  und  UurK  toUea  »ivli  die  pUn«ii  Zaitan  imblldaai, 
c^llDdrbch  werdsD  und  iviichaii  dia  CgpUadenallan  «inlaiiaiii .  nach  KALUKCm  damt«n 
aDlIen  ■>•  icrfall«»  und  rartcbirtiidaD, 
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begioDt,  zu  Tei^eidifiD.    Eine  von  hier  ausgehende  Einstülpung,  nie  sie 
DuvAl.  fQr  ilu  HObncben  reatgcstellt  hat,  ist  leider  bisher  fUr  die  S&uge- 


Fi«.  Tt.  X*imblu«n  d«i  KuinchmB  von  7  !■««&  ohse  loMar*  tlbABt,  Uog« 
4.4  mm.  nacii  K(>li.iKib.      IOhihI  vfriiiArinrl, 

A  TOn  eb«D.  B  Ton  dar  SalU  gtatban. 

ay  KmbijroniilKück  (Arw  ninhryociiiJiB);  yi  die  SWUe.  bü  tu  Welohar  dl«  Kclmblua 
4*fpalblUI«rif;  ial. 


tlUere  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit  nachgäwieseo  worden,  wie 

denn   die  Entstehung  des  zweihlätterigen  Stadiums  augenblicklich  noch 

in  Dunttcl  gehüllt  ist. 

Doch  liegeu  in  der  Literatur  immer- 
hin einige  Beobachtungen  vor,   die,  so 

iQckenhaft    sie  auch   sind,    mir  volle 

Beachtung   zu   verdienen  scheiueu. 
Auf  dem  Stadilira,    auf  welchem 

di«  Keiinblase  eine  Strecke  weit  zwei- 

bliltcrig  geworden  ist  (Fig.  72),  haben 

Hbapk  beim  Maulwurf,  Sblenka  beim 

Opossum  und  Kkibel  beim  Kaninchen 

au    einer    Stelle    des    Embryonaltlecks 

(wahrscheinlich    in   dem  als  Eudwulst 

oben  beschriebenen Theii)eine  kleine 

Oeffnuog  (Fig.   74  u)    uachge- 

wiesen,  welche  möglicherweise 
als  tJrmund  zu  deuten  und  der 
Sichelrinne  der  Vögel  ver- 
gleichbar ist  Hier  hängen  die 
beiden  primären  Keimblätter 
QDter  einander  zusammen,  so- 
wie von  hier  und  dem  Primi- 
tivstreifen aus  auch  das  mitt- 
lere Keimblatt  seinen  Ur- 
sprung    nimmt.      Von    dieser 

Stelle  aus,    nehme  ich  an,  hat 

sich     schon     auf    einem     noch 


II 


V\%.  13      Blrnfinolgac  EmbryooKl- 
Bsek  einet  SaninshenBiM  «an  6  Tftfen 

und   IB   StDDdOD    (mi^tl    KOU.!!!».  r 

pi  kurier  PrlmltiTiIrclfeP,  hw  alahel- 
fivriDiger     EodiTuUL  T,     H    vorderM. 

hlnMTii  Ende. 
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frflhervu  Stadium  das  untere  KeimMatt  durch  Uni- 
schlag  eines  kleinen  Bezirks  der  einblätterigen  Keim- 
blase (Fig.  69)  entwickttlL 


a 


Fiii  74  X«diuiMbBfU  danh  dia  EtDlir7<iaiili>iiUf«  tinei  lUolintrtdM,  nsd  iw 
durah  dan  Thall.   tu   «atebom    ilah   dar  Priioittvatieltaii   in  bilden  begannan   hat  i,iiu-l> 

u  Urmuad;  ak,  tt  KoMara«,  ionaras  Kaimblatt.      V  *gtdara*,  U  blitleres  Knik. 

Eigeiithümlicli  für  die  Gastrulabildung  der  Säugetliiere  ist  liaupt- 
^chlicli  der  eine  Umstand,  dass  die  sieb  einätillpende  Membraii  keinen 
*geschloHseucu  Btiudt>ack  diirätelll,  sondeni  eiueu  freien  Raud  besitzt, 
mit  weichem  sie  au  der  Inneufläclie  des  Ausseren  Keimblattes  hinwuchert 
bis  zur  vollRtandigeii  Umwachsung  der  Keimblase.  Man  vergleiche  liicr- 
über  die  Angaben  auf  Seite  99.  Di^er  Mangel  eines  ventralen  Ab- 
achlusse»  aber  wird  verständlich,  wenn  wir  uns  die  Dottennasse,  die 
bei  den  meroblastlscheD  Eiern  oder  bei  den  Amphibieneiem  den  Boden 
der  Urdarmbßhle  ausmacht,  rückgebildet  und  vollständig  gescbwundcu 
denken.  In  diesem  Fallu  müssen  Urdarmhöhle  uiid  Furchuugsbrihle  iu 
einander  übergehen,  wie  es  bei  den  Säugetiiteren  der  Fall  ist. 

Zu  der  Annahme  aber,  da.ss  bei  den  Eiern  der  Saiigechiere  eine 
Rücklnidung  eines  urRprünglich  reicheren  Uottergehaltes  stattgefunden 
haben  müsse,  werden  wir  durch  viele  Erscheinungen  ihrer  Entwidclung 
veranlasst,  die  ohne  diese  Annahme  unverständlich  sein  wOrden  und 
<lie  in  einem  späteren  Capitel  noch  ausführlicher  behandelt  werden 
sollen. 
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SECHSTES  CAPITEL. 

Entwicklung  der  beiden  mittleren  Keimblätter 

und  das  Schicksal  des  Urmunds'*. 

(Coelomtheorie  und  ürmundtheorie.) 


I.  Die  Coelomthporte. 

Nacb  Ausbildung  des  Gastrulastadiums  werden  die  Entwickluugs- 
Torg&nge  immer  complicirter,  so  da^s  sieb  das  Augenmerk  des  Beob- 
itchUrs  vuu  jetzt  nh  auf  üiuo  Reihe  gleichzeitig  und  an  verKcbiedenen 
Stellen  der  Embryoiialaulagc  ablaufender  VcriiiidtTungeii  Hebten  uiusb. 
Denn  es  finden  jetzt  Umbildungen  sowohl  durch  Faltungen 
lies  inneren  als  auch  des  äusseren  Keimblattes  gleich- 
zeitig i^tatt,  u'üdurcb  vier  neue  Hauptorgane  des  Wirbeltliierkörpers 
Itervurgcrnfen  werden.  Aus  dorn  inneren  primären  Keimblatt  cutäteheu: 
1(  die  beiden  mittleren  Keimblätter,  welche  die  Leibeshöhle  Kwiscben 
sieb  einschliessuu ,  2)  das  Darmdrllsenblatt,  welches  den  secundären 
Darm  der  WirbelthiLTe  auskleidet,  3)  die  Grundlage  des  Achsunskelcts, 
die  Chorda  dorsalis  oder  Hllckeusaite.  Gleichzeitig  entwickelt  sich  aus 
dem  äusseren  Keimblatt  als  einziges  Organsyntem  die  Anlage  des  cen- 
tralen Nervensystems.  Da  die  vier  Entwicklungsprocesse  zum  Theil 
auf  das  unmittelbarste  ineinandergreifen,  kann  ihre  Betrachtung  nicht 
auseinaitdergeri&sen  werden. 

Auch  hier  haben  wir  es  wieder  mit  einer  Aufgabe  zu  tliuu,  welche 
KU  den  schwierigsten  iu  di-r  Embryologie  der  Wirbelthiere  gehört,  nftm* 
lieh  mit  der  Entwicklungsgeschichte  der  beiden  mittleren  Keimblätter. 
Trotz  einer  sehr  umfangreicben  Literatur,  welche  über  das  Thema  ent- 
standen ist,  sind  manche  Verhältnisse,  namentlich  bei  den  höhereu 
Wirbelt  hierclassen,  noch  nicht  in  allseitig  befriedigender  Weise  aufge- 
klärt. Wir  werden  uns  daher  etwas  eingehender  mit  diesem  Gegenstand 
btncbftftigeu,  der  ebcn&u  wie  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  beiden 

Srimftreu  Keimblatter  eine  fundamentale  Bedeutung  für  das  Verständniss 
er  Wirbelthierorganisation  besitzt, 

nie  Darstellung  des  Folgenden  wird  uns  wesentlich  erleichtert 
iw^en,  nenn  wir  uns  an   dieser  Stelle  eiueu  kleinen  Excurs  in  die 


1)  In  lUti  Ktgucui  ^16^t(^9}  >lii<l  <1it  (linialnnn  KaimtiUlt«>  v«rlrli1*(l<iD  dunktl 
•(kAtllrl.  um  Ibrc  BviiflhiiDi^n  zu  thiindfir  deutlli^hfir  iu  mAchcu,  Am  duDkctalfiu  Jbl  dM 
mlltltrt  Kviniblltt  mhultui. 
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EntwickluDgsgeschichte  der  Wirbellosen  geBtatten  und  eioen  Fall  in 
Auge  fassen,  in  welchem  sich  die  mittlerdo  Keimblätter  und  die  L«ibes- 
höhlc  in  einer  älinlicbun,  aber  dabei  leichter  vcrstADdlicbeo  und  leichter 
zu  untersuchenden  Weise  als  bei  deo  Wirbelthieren  anlegen.  Das  Bei- 
spiel bietet  un»  die  Kntwicklung  der  Pfeilwilrmcr  oder 
ChttCtognathcn,  über  welche  Unlersuchuugen  von  Kowalivsky, 
BüTscuLi  und  mir  erschienen  sind. 

Nach  dem  Furchungsprocess  entsteht  eine  typische  Kcimblasc,  die 
sich  nach  einiger  Zeit  wieder  in  eine  typische  Gastriila  iimwandelt, 
Wahrend  sich  dieselbe  in  die  Länge  streckt,  wachsen  aus  dem  inneren 
Keimblatt  am  Grunde  des  Urdarmg  zwei  Falten  hervor,  die  sich  in 
paralleler  Richtung  zu  einander  erheben  (Fig.  75).  Dieselben  werden 
immer  griissor,  wobei  ihr  Ursprung  auch  auf  die  ventrale  Wand  der 
Larve  übergreift.     Von   hier  wachsen  sie  schliesslich  einerseits  bis  zur 


r 
h-lK.  7«, 

Fie.   7a      Kln  SBtvtoklnnKUtkdlnm  ron  B*<lttA.  ntch  Kowai-kvskt.  kdi  lULran'i  ' 
Eiitwick[UD||>i:*tchi<'lil<>.     Opti>rl>«r  Lian'lutEhH'linill  iliicch  oin«  Onttrulii  mit  bf{[inn*ad<r 
LtibeihilblenblldiiuE 

m  Mund,  al  Duniiraiim.  pf  Lsilieihobla.  U.p  t'Tmimil. 

OfC.  TB.  OptltttMi  ftiurdOTobichDltl  ivrtih  ■In«  Lut«  voolafltU.  Der  Crdum 
lil  durch  iw*l  (OD  der  *flnlr>lcii  Wind  [f)  vonprinj^anda  Falten  iu  ira  clKmtlirtifn 
Duraraum  ood  In  d!«  iwei  tpilllcli*»  t.ribMrIliiTn»  (U|.  dl*  dortulwürti  {!/)  nocK  UDMr- 
•<nuid«r  TORimuoiflran,  gelrennl. 

H  doriile  Saite,  >'  «SDlrale  Seil*,  at,  ü,  mit',  mh*  toMarM,  ian«r«>  K*inb)«Cl| 
puiaulu  and  riirarklei  Miltelb1»R|  A  LdboibKhta, 

dorsalen  Waud,  anderseits  bis  zum  Urmund  mit  ihren  freien  Rundem 
vor  (Fig.  76)  und  zerlegen  somit  den  Urdann  vollständig  in  einen 
mittleren  und  zwei  seitliche  Räume  (A),  die  eine  Zeit  lang  sowohl  nach 
dem  Urmund  als  auch  am  .späteren  Rücken  (D)  des  Fmbryo  uotcrein« 
ander  commuuiciren.  Nach  kurzer  Zeit  ii«rt  auch  diese  Commuuication 
auf;  der  Urmund  wächst  zu,  und  die  FaltenrÄndcr  verlOtheu  mit  den 
angrenzenden  Flächen  des  Unlarms.  Von  den  drei  It&umen  wird  der 
mittlere  zum  bleibenden  Darmrohr,  die  beiden  seitlichen  (lA)  wonlen  zu , 
den  zwei  den  Darm  von  der  Rumpfwaiid  trennenden  LcibessAckeu.  Sie  ■ 
fahren  passender  Weise  den  Namen  der  Darmleibess&cke  »der 
Enterocoele,  da  sie  durch  AbschnUrung  vom    Urdann  abstammenj 
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und  sich  genetisch  von  nDcleren  UohlrQiimbilduiigcu  untcrsdicideu,  die 
bei  anderen  Thieren  zwischen  Oarm-  und  Kumpfwand  durch  einfache 
SpaltODg  üDtfiteben  und  Spaltldlieshöhle  oder  Scbizocoele  heissen. 

Durch  duD  Einfftltungsproccss  hat  «ich  bei  den 
Larven  der  Pfeilwtlrmer  die  Anzalil  der  Keimblatter 
von  zwei  auf  drei  erhfiht.  Da»  primäre  innere  Keimblatt  ist  da- 
durch üerlcgt  worden  1)  in  eine  Zellenschicht  (ik),  welcliu  d«s  Dann- 
rohr auskleidet,  uud  2)  in  eine  Zcllenschicht,  welche  zur  UnihüUung 
der  zwei  Leibesh'ihlen  dient  (mk'  und  mk').  Die  erstere  bezeichnet 
man  als  secundilres  inneres  Keimblatt  oder  als  Uarm- 
dr Ilsenblatt,  die  zweite  ak  das  mittlere  Keimblatt  (Meso- 
blaat).  Letzteres  grenzt  mit  einem  Theil  an  das  äasaere  Keimblatt, 
mit  einem  anderen  Theil  an  das  Dannrohr  un  und  wird  hieruacli  noch 
weiter  in  das  parietale  {mk*)  und  in  das  viscerale  Blatt  (mi*) 
des  Mesoblasts  eingetheilt.  Das  erstere  kann  man  auch  kurzweg 
das  j>arietale  ItnA ').  das  letztere  das  viscerale  Mtttelblatt  (ml*)  nennen. 
Anstatt  von  einem  kann  man  daher  uuch  van  zwei  mitt- 
leren Keimblättern  sprechen,  wodurch  natürlich  die 
Geaammtzahl  der  Blätter  von  3  auf  4  erhßht  wird. 

BezQglich  des  woitcrcn  Entwicklungsganges  sei  noch  bervorgehobcn, 
dass,  während  die  Larve  sich  zu  einem  wurmfl^rmigen  Körper  in  die 
Länge  streckt,  die  beiden  LclbessAcke  (Fig.  77,  Ih)  sich  in  höhereni 
Maasse  vergritssem  und  ausdehnen  als  das  dazwiscjien  gelcguuc  Dann- 
nia  (dA).  Sie  drängen  dasselbe  Überall  von  der  Humpfwnnd  ab,  um- 
wachsen es  von  oben  und  unten  und  legen  sich  hier  mit  ihren  dünnen 
Wandungen  direct  zusammen.  Durch  die  Ver- 
schmelzung der  beiden  Leibossäcke  an  ihren 
BerflhrungsflAclicn  bilden  sich  zwei  starte  Hjiut- 
chen,  ein  dorsales  IdM)  und  ein  ventrules  (rJtf ) 
Mesenterium,  durch  welche  das  Darmrohr  an 
die  RDclcun-  und  un  die  Bauctiwand  des  Kumpfes 
befestigt  wird. 

Fi)[  t;  8(ili«mfttUali*r  Ooroluehnltt  ivnA  «In« 
Jn(«  Bagltu. 

Jlf,  vJVdorHlBB,  vcDtril«!  Uticniedufn.  dk  tinnn- 
k6M«,  A  Lnil>«ihühl«,  oi,  ii,  mk\  rnl'  Aiiflnvr««,  mi^*rvt 
■dlllM«!  Kilmbkii  (pirlitilei  und  visüemlu  MIltclbliiK). 

Sehr  ähnliche  Vorgänge  wie  bei  den  PfeUwümiern  vollziehen  sich 
nun  auch  in  der  Entwicklung  der  Wirbeilhiere,  sind  aber  hier  noch 
mit  der  Entwicklung  des  Nervenrobres  und  der  Chorda  dorsalis  com- 
binirt.  Bei  ihrer  Darstellung  werden  wir  wie  im  vorigen  Abschnitt, 
der  Ober  die  Bildung  der  Gastrula  handelte,  verfahren  und  die  l*ro- 
ccfise,  die  beim  Amphioxus,  bei  den  Amphibien,  bei  den  Selachiem, 
Vögeln  und  S&ugothiercn  etwas  verschieden  sind,  fOr  sich  gesondert  be- 
sprechen. 

Sehr  lehrreich  ist  die  Entwicklungsgeschichte  des  Am- 
phioxus  lanceolatus.  Die  Gastrula  streckt  sich  in  die  Länge, 
wobei  sich  der  Urdarm  nach  der  späteren  Rlickenfläche  ein  wenig 
eiDporwendet  und  hier  mit  dem  ürmund,  der  das  zukünftige  hintere 
Ende  des  wurmförmigen  Körpers  bezeichnet,  ausmündet  Dann  plattet 
sich  die  RQckenfläcbe  etwas  ab;  die  Zelleu  in  diesem  Bezirk  nehmen 
an  Hrihe  zu,  werden  cytindrisch  und  bilden  die  Medullär-  oder  Nerven- 
platte (Fig.  79  mp).     Indem   letztere  sich  ein  wenig  einfaltet,  entsteht 
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eine  MeduliairioDe,  welche  die  D«cke  des  ürdarms  als  Loste  {eh)  iiacb 
^wärts  di-angt.  Hierauf  ändet  an  den  Stelleo,  wo  die  verdickte  Me- 
dtillarplattfl  an  den  kleinzeltiguo  Theli  des  äusseren  Keimblattes  oder 
an  das  Hornblatt  (A6)  angrenzt,  eine  Continuitfitstrenniiug  statt,  und 
es  wächst  nun  das  Hornblatt  von  beiden  Seiten  über  die  gekrammt« 
Nervenplattc  herüber,  hh  seine  beiden  Hälften  sich  in  der  Mittellitue 
treffuu  uiid  verschmelzen,  üo  enlstebt  am  Rflckeu  des  Embryo  (Fig.  80) 
ein  Canat,  dessen  untere  VVand  von  der  gekrümmten  Medullarplatte 
(mp),  deBscu  obere  Wund  von  der  darüber  gewachsencD  Kpidennis  (al) 
hergestellt  wird.  Ei'st  auf  einem  späteren  Stadium  wandelt  aich  bebn 
Aniphioxus  die  unter  der  Epidermis  gelegene  Metlullarplatte,  indem 
ihre  Ränder  sich  zu&ammennetgen  und  verwachsen,  zu  einem  Nerven- 
röhr  um  (Fig.  82  n).  Die  sich  dilTereozireude  Anlage  des  Nerven- 
systems erstreckt  sich  soweit  auf  das  hintere  iüidc  des  Embryo,  dass 
der  hier  gelegene  Urmuntl  noch  in  ihr  Bereich  fallt  und  bei  dem  Ver- 
liohluss  deü  Nervenrohres  in  ds»  Ende  desscl)M.>n  mit  aufigeDommen  wird. 
Auf  diese  Weise  geschieht  es,  dass  jetzt  Nervcurohr  und  Danurohr, 
wie  zuerst  K')WAi,E\tiKV  beobachtet  hat,  am  hinteren  Ende  des  Embryo 
continuirlich  durch  Vermittlung  des  Urmunds  in  einander  übergehen 
(Fig.  78  cm).  Beide  zusamiuuu  bilden  einen  aus  zwei  Schenkeln  be- 
stehenden Canal,  dessen  Form  sich  einem  Heber  vergleichen  hisst.  Der 
obere,  das  Nervenrohr  darstellende  Schenkel  mündet  am  vnrdercn  Ende 
eine  iieit  lang  nach  aussen.  Die  UmbiegungssteUe  der  beiden  Schenkel 
des  Hehei-s  oder  der  Urmuiidlheil.  welcher  die  Verbindung  zwischen 
Nervenrohr  und  Darmrohr  vermittelt,  heisst  Caualis  oeurenleri- 
cus  (Fig.  7m  cn),   eine  Bildung,  welche  uns  auch  in  der  Entwicklong 

der  übrigen    Wirbel- 
AM      u,'  Utk  n  Mt  »1  en  thiere  wieder  begeg- 

nen wird. 

Via     in      OpUMhw 

//    Llngtichnitt  dnreti  «ln*B 

AispliiaxuitmbrTa  mit  ItaS 

Vitvgnitalen.     mch     lUt- 

r   Torderas.    U    kta-.| 

t»n»  Kiiila,  iJt,  nt  iaberei. , 

mlttlarM     Keimblatt,        dl 

DuinhAhl«,  n  MwTODrohr.  , 

e«     Cuiitii     uaunnliriran, 

w'    vTiia,   UriBKRlODt,    tt*t  | 

CfHEUiaulhSbla. 

Mit  dem  Nervenrohr  entwickeln  sich  gleichzeitig  die  )>eideD  mitt- 
leren Keimblätter  und  die  Chorda  dorsulis  (Fig.  79  u.  80). 
Am  vorderen  Ende  des  Embryo  entstehen  au  der  Decke  des  Urdurras 
dicht  bei  einander  zwei  kleine  AusstQlpungen,  die  Leibessäcke  (mub), 
welche  zu  beiden  Seiten  der  gekrümmten  Medullurrinnc  nach  oben  und 
seitwärts  wachsen.  Sie  vergrOssern  sich  laugsam,  dadurch  dass  sich 
der  Ausstülpungsprocess  vom  vorderen  auf  das  hintere  Ende  der  Larve 
fortsetzt  und  schliesslich  den  Urmund  erreichL  Die  zwischen  ihnen 
befindliche,  schmale,  sie  trenuende,  von  den  2  Sternen  *  begrenzte 
Strecke  der  Urdarmwandung,  welche  unter  der  Mitte  der  MeduUarrinne 
gelegen  ist,  stellt  die  Anlage  der  Chorda  (ch)  dar. 

Das  primäre  innere  Keimblatt  hat  sich  also  jetzt  in 
4  verschiedene  Theile  gssondert:  l)iu  die  Chordaanlage 
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(<*),  2)  uDd  3)  in  die  ZelieuCmi),  welche  die  beiden  Leibes- 
säck«  (W)  auskltfiden  und  das  mittlere  Keimblatt  dar- 
Btellen,  und  -1)  iu  den  Übrig  bieibeiideu  Thcil,  welcher, 
zurUmgrcnzung  des  späteren  Darms  (dA)  bestimmt,  nuD- 
.mehr  als  DarmdrüseDblatt  (ü)  eu  bezeichnen  iat 


Ki«.    !9  Vig.  80. 

>*><(.  VS      (tMnobnitt  von  «Inem  &np)il«xa«-Smbr]ro ,   bai  w«Iahcm  (leb  da«  «r«M 
LVrMBm«]!!  blldat.     tittb  Hatscuek. 

I  ak,   it,   w^  luiitr««,   Inuerti ,   mitlleiu  KeimbUlI,    M  HornbUK,  ntji  HadolIarpUtte, 

\*li  Cbordk,  *  AuulDIpaug  der  Utdu-in)>dh]g, 

PiC    SO,    Querachnitt  Ton  slB«m  Amphioiiu  -  Embryo,    ui  waUbsm  dM  IftiiRa  1ßr> 
DiBt  in  BUdnng  begriffan  iit.     iNscb  Haiscuek, 
ai,  il,  «t  ttiuisrg*.    iDutroa,  miltlsrc»  Kslmblalt,    mp  MndulUrpUlI«,  cA  Chordu,  rfll 
I Darmbein,  Oi  l.i<ib*shS1ita, 

Die  sich  ansclilieEsenden  EntwickliingsprocesBC  haben  den  '/.veck, 

Fdie  noch  zusammen bän^cndcu  Tbeile  durch  Abäcbiiürung  und  Vcrw&ch- 

(iStuig  von  einander  zu    isuliren    und  gesonderte  liuhlriiiimc  /.u  bilden. 

^ie  AbechnOrunKsprocesRe  begiuneii    am  vorderen  Knde    des  Kmbryo 

Dd  setzen  sich  vrm  hior  imcb  dem  Urnmnd  fort  (Fig.  SO.  81).    Zuorst 

vertiefen  sich  die  Leibessiicke  (Fig.  80  M)  und  verlieren  den  Zusajumeu- 

IJkaDg  mit  dem  übrigen  Hohlraum  (dh],  indem   »ich   die  ihren  Kiugaog 

f^begrenrcLdeu  Zellen  dicht  aneinandtrlegen  (Fig.  61),     Dadurch  Rrenzt 

der  Kand  des  DarmdrllBcublattcs  (ik)  unmittelbar   au    den   Rand   der 

ChordaaniHge  \.ch).     Letztere  i.«*!  mittlerweile  auch  Verjiuderuugcu 

edogegangeu ;  dl«;  plattonfürmige  Anlage  hat  sich  durch  Erhebung  ihrer 

Seiteorrtsder  so  gekr(tmmt .    dass   eine  tiefe ,  nach  abwürts  geöffnete 

Chordarione  entstanden  ist.    Spater  legen  sich  die  Seltenwünde  der 

SiDDe  dicht  aneinander  und  gehen  in  einen  soliden  Zellenstab  Ubür,  der 

Yorflbergehcnd  die  Decke  des  sccundären  Danns  verschliesücu  hilft  und 

als  eine  lei.stenartige  Verdickung  desselben  erscheint.     Dann  trennt  sich 

(Fig.  82)  der  ZdteiiMab  {c.h)   von   der  Darmantage   ab;   diese  schliesst 

sich  Jetzt  ci-st  vollstiiiidig  zu  einem  Bohre,  indem  ihre  in  Fig.  SO  mit 

einem  intern    *   bezeichneten    Riinder  unter  der  Chorda  einander  ent- 

gcigenn-achsen  und  in  einer  medianen  Naht  verschmelzen. 

Dos  Endn-sultat  aller  dieser  Vorgänge  zeigt  uns  der  Querschnitt 
Flg.  ii2:  der  ursprilnglich  vorhandene  Urdarm  hat  sich  in  drei  Räume 
ondert,  in  den  ventral  gelegenen,  bleibenden  Darm  (dA)  und  in  die 
J-  und  latcralwartii  von  ihm  befindlichen,  sieb  mehr  und  mehr  ver- 
öden beiden  Luibessiicke  (Ik).    Zwischen  diese  hat  sich  noch  die 
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Chorda  (eh)  einifeschoben,  an  welche  uiiten  der  Dann,  oben  das  Nerven- 
mhr  (tt)  angrenzt.  Die  durch  Ahschnünint^  vom  Urdarm  sich  sondeni- 
den  Zellen,   die  in  den  Figuren  79,  80,  Sl  und  82  dunkler  schatturtj 


Ih 
it 


Ki[,  «I,  fig.  8! 

Fit-  »i.  Qaortehnltt  doroh  «intn  Atnpbioiuambrro  mit  t&nt  »obl  ftn»g«bUdftU  I 
DntginoiitoiiL  »»oh  llATaoan,  i 

ni,  ik.  mk  fluunriM,  inn^rv»,  milllvr««  Kelmblill,  nji  UtdutUrplalta,  t\  Cb(lrd^  <Al 
Uumhehle,  Ih  LnibcihAblB. 

Flj;,  BI.  (|o«r*Dhnin  dniob  die  Mitte  dM  Kfirper*  ^nM  Ampbi«xu*iiibr]ra  Bitj 
tl  Driogmuiteii,  oicb  Hathoiiek, 

ot,  tl,  mk  luBsorei,  Innersi,  mlltle'ei  Keimblatt.  Jlt  DannbShIe.  ■  KrTvearohr.  ■>  Cr- 

>«g<e«ni,  sh  Cliurd*,  JA  Lvilitthahl«. 

sind  und  die  Leibeshiible  (A)  cinschliessen,  bilden  da.s  miniere  Keim' 
blatt  (mi).  Der  dorn  äusseren  Keimblatt  anliegende  Theil  desselben 
(Fig.  82)  lässt  sich  als  das  parietale  Mitlelblatt  (mf),  der  an  Norven- 
rohr,  Chorda  und  Darm  augri-iizende  Theil  als  das  visceral«  Mittelblatt 
(mk'*)  unterscheiden. 

Da  der  eben  dargeslelltc  Sonderungsprocess,  wie  schon  erwähnt 
wurde,  am  vordercu  Ende  des  Embryo  beginnt  und  von  hier  sich 
Schritt  für  Schritt  Dach  dem  hinteren  Ende  langsam  ausbreitet,  kaoD 
man  bei  Durchmustenmg  einer  Serie  von  Schnitten  die  verschiedenen 
ümbildungsHtadien  an  ein  und  demselben  Objccle  verfolgen. 

Hei  der  lißschreibnng  habe  ich  die  VerbAltnisae  so  dargestellt, 
nb  zwei  einfache  Leibesürtcke  zu  beiden  Seiten  des  Darmrohres  beim 
Amphioxiiä  enlsiaudcu  seien.  Indessen  sind  die  VorgÄngc  eomplicirter, 
da  beim  Embryo  (Eig.  80)  die  LeibcssAcke,  während  sie  sich  nach 
hinten  vergröBsorn,  in  ihrem  vorderen  Ab.schnitt  bereits  weitere  Ver- 
änderungen orlfidun  und  durch  abermalige  Einfaltungen  in  cinselne 
hinter  einander  gelegene  Abtheilungou ,  in  die  Ursegmcute  (tu). 
Kerfallen.  Ich  begntlge  mich  mit  diesem  Hinweise,  da  ich  aus  didac- 
tischen  GrUnden  auf  die  Entwicklung  der  Urscgmente  erst  in  eine 
folgenden  Capitel  eingehen  werde, 

Wfthrend  beim  Amphioxns  lanceolatus  kein  Zweifel  darüber  besteht, 
dass  sich  das  die  Leibeahöhlo  einscbliesscndu,  mittlere 
Keimblatt  durch  Aussackung  der  Wandung  des  L'rdarm» 
anlest,  gehen  die  Ansichten  Über  seine  tjitstehung  bei  den  übrigen 
Wiibelthieren  noch  sehr  auseinander.  Es  rQbrt  dies  daher,  dass  einn^ 
die  Untersuchung,  die  nur  an  Schuittsorien  vorgenommen  werden  kann, 
mit  erheblichen  tochuigchen  Schwierigkeiten  vertfunde»  ist,  und  dass 
zweitens  wegen  des  grSs.seren  Dotlerreichthums  der  Eier  die  Verb^t- 
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iiis&e  etwas  abceanilert  sind  und  weniger  klare  und  versULudliche  Bilder 
liefern.  Wo  ueini  Amiihioxus  in  der  Goslnila  ein  weiter  Hohlraum 
vorhandi'u  iät,  sehen  uir  bei  den  Dbrigun  Wirbeltbiereu  »icli  ein  massiges 
Dotteroiaiurial  anhäufen  und  tleD  ürdarm  mehr  oder  minder  volUt&udig 
uosfUllen.  Dalier  Idlden  sich  auch  hier  zur  Kr;teu^mp  der  l.eibeshöble 
keine  hoble u  Aussackungen,  sundcrii  solide  Zellen- 
wneberaugen,  indem  die  parietale  und  die  viscerale 
Lamelle  des  mittleren  Keimblattes  mit  den  FUchen, 
wclehe  beim  Amphioxus  die  Leibesböble  begrenzen,  am 
Anfange  der  Entv^icklung  fest  zusammengedruckt  sind 
und  erst  auf  ziemlich  späten  Stadien  an  seinander  weichen. 
Um  uns  das  YtTHlandnisa  der  etwas  verachieilenartiReQ  llilder,  welche 
die  Untersucbung  der  cinzcluen  Wirbcltbicrclussen  crgiebt,  zu  erleichlüm, 
sei  zunächst  an  zwei  scbematischeo  Zeichnungen  beschrieben,  wie  sich 
lue  KntwickluDg  das  mittleren  Keimblattes  und  der  Leibeshfthle  nach 
einer  von  mir  vorgeuunmienen  UntersuchuugsreJbo  bei  den  Wirbellhieren 
ToUztehen  würde. 

Das  eine  Schema  (Fig,  83)  stellt  einen  Querschnitt  vor  dem  Ur- 
mund  dar.     Es  zeigt  ans  das  innere  Keimblatt  (ik)  an  der  ventralen 


Fi«-  dl. 


fit  »*■ 


I 


fit:  ts.  fttlito*  fSr  dl*  Entwieklung  d«T  mStUtren  K*Imb1ftn«r  and  t*T  I<*lb«i- 
köble  bei  den  Wlrbelthlercv. 

QawMbnitt  diuch  lintn  Bmbrro  vor  dato  UrmaDd. 

mp  kttdullupUll* ,  M  C')iurdaiiulK)t*  <  *t>  >*  luuoTaa.  Inaeisi  Kalmblut.  mi',  ml' 
pariMila  aai  vltwifulD  Lamelle  dva  niilllfr«»  KcImTiUllta.  d  DotlomiuR«,  ät  Dollarkarna, 
M  DunliObla,  tk  UibciLShlc 

Flg.  84,     ODsraabsitt  tod  einwn  AmphiozaiambTTO.     Stab«  Erklimnn  Fig.  80. 

■i,  ü,  aife  innarM,  iUMir»,  mit(l«rM  Kalmblall,  rA  Chardi.  ii  Narvanrohr. 

Seite  durch  F,inlageniiig  von  Dotter  (d)  in  erheblicher  Weise  verdickt, 
so  dass  die  LVdarmhöhlc  auf  einen  kldcion  Kaum  (dh)  eingeengt  ist. 
An  der  Decke  des  Urdamis  liegt  eine  einfache  Schicht  von  Zellen  (eh), 
die  sich  durch  ihre  cylindri»che  Gestalt  auszeichnen,  die  Anlage  der 
Cborda.  Zu  beiden  Seiten  derselben  hat  das  innere  Keimblatt  zwei 
AustttUlpungeD,  die  beiden  LeibcssAcke  (I&),  entwickelt,  die  zwiscben  der 
Dottermasse  und  dem  änsnereu  Keimblatt  eine  Strecke  weit  nach  ab- 
w&rts  gewachsen  aind.  Ihre  Wand  (mk*  und  mA')  wird  von  kleinen. 
coliiscfaea  oder  polygomden,  im  Schema  dunkler  schatlirten  Elementen 
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zusamniengeseUt.  Der  Ürdann  'ist  durch  die  zwo  UnUrmfaltcn 
deutlich  in  einen  unter  der  Chordnaulage  gelegenen,  mittleren  odei 
eigentlichen  DRrmrauin  (dA)  und  in  die  beiden  etigen  Leibessäcke  (A) 
gesondcüt,  die  mit  orstercm  nur  links  und  rechts  von  dt-r  Chordaanlä^e-^ 
durch  einen  schuinleu  Spalt  '  cuinmuDiciren.  Das  Bild  ist  leicht  auf 
den  nebenslehoiiden  Querschnitt  durch  einen  Amphioxusembryo  (Fig.  84) 
znrQckxuftlhreu,  wenn  wir  uns  bei  diesem  an  der  vcotraleu  Seite  ins 
einfiLChc  Epithel  durch  Dotteransaxumlung  verdickt  und  die  beiden 
kleinen  Leibcss&cke  eiuc  Strecke  weit  nach  abwärts  zwischen  Uotter- 
masse  und  äusseres  Keimblatt  hineingewachsen  denken. 

Auf  dem   zweiten   scbcatatiscbcn  Durchschnitt   durch  den  Unnund 
(Fig.  85)  ist  der  Urdanu  {t»d>  so  gut  wie  ganz  durch  l)ottermasae  (d) 

ausgeßlllt  Die  in  dem  ersten 
ScMmft  beBchriebencu  Leibes- 
Sitte  (A)  sind  auch  hier  zu 
sehen,  wie  sie  sich  zwischen 
Dotter  und  äoaserem  Keiniblait 
Dftch  abwärts  bineüischiebeu. 
Ihre  Begrenzang^flAchen  sind 
kleinzellig,  und  scliliigt  sich  das 
mittlere  parietale  Blatt  {mk' ) 
am  Urmund  in  das  äussere 
Keimblatt  um,  während  das 
mittlere  risoerale  Blatt  (mi*) 
sich  in  die  Dnttennasse  oder 
das  innere  Keimblatt  furtsctzL 
Wenn  bei  den  Wirbel- 
ihieren  die  Verhältniise  s«,  wie 
vs  durch  die  beidun  Schemata 
zum  Ausdruck  gebracht  ist, 
liegen  wtlrden.  so  k&BDte  es 
bei  ihnen  ebensowenig  wie  beim 
Amphioxus  länger  zweifelhaft 
sei»,  dass  sich  die  Leibesh''^hie 
aus  zwei  Ausstülpungen  des 
t'rdanuä  ent^^ickell,  und  da^:^ 
ihre  Wandungen  die  )>ciden  mittleren  Keimblätter  sind.  Nun  bietet 
uns  aber  kein  einziges  Wirbelthier  dnen  so  deutlichen  und  über- 
zeugenden BefuKl  dar.  Die  Deutlichkeit  ist  vor  allen  Dingen  Obcrall 
dftdurc-h  herabgesetxt ,  dass  die  als  l.eibessäcke  la  deutende» 
Theile  keine  Hohlräume  mehr  umschliessen,  da  ihre  Wände 
in  Folge  der  den  Raum  fOr  sich  beanspruchcndea.  grösseren  Dotter- 
aosammlung  fest  zosammengepresst  sind.  Wir  finden  daher  an  Stelle 
der  im  Schema  dargestellten  Leibessäcke  sol ide  Zellen- 
massen vor,  fQr  welche  es  festznst  eilen  gilt,  dass  sie  den 
erstcrcD  ihrer  Lage  und  Kntwickliing  nach  entsprechen. 
Um  zu  sehen,  welche  BUder  in  Folge  eines  Schwundes  der  Leihes- 
böhle  entstehen  wflrden.  wollen  wir  uns  in  dm  beiden  Schemata  das 
jMLrietale  und  das  TiH^nile  Blatt  der  Leibessieke  fest  aufeinander- 
gnresst  denken.  Im  ersten  Schema  (Fig.  S3)  würden  wir  dann  eine 
mMir^cfaichtige  ZeUennaase  critahen,  die  IbetaU  von  den  beiden  primären 
Keimbhttera.  rriadwn  wtMw  Sit  hiiehfewchtMi  tsi,  deutlich  getrennt 
ist  mit  Ausaahmc  der  mit  einem  Sten  benädtBeten  Stelle,  welche  den 


9%.  tS.  BA>B»  tti  di«  Entwitklast  in 
^KOmm  KtlaUUtM  u>d  du  LribcahUiI*  b«l 
Um  WftlMltUwM 

QncTichniK     dnrcb    4«     Br«asd     «Ibm 

B  L'rdbb«!  .  wt  Urdun .  A  U*ib«ibSUr, 
J  Dotlit,  oi  tatmtofa  Kaimblkt«.  nt*.  ait*  pari«- 
tal«  äst  nbcarml«  Lknwllt  <•>  niltlana  krioi- 
blatlM. 
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Eiagaog  zu  dem  Leibvssuck  oclor  die  wichtige  Gegt'nd  i>czeichnet,  von 
«eloier  aus  tlie  AugstUlpung  oder  die  Hervorwucheniiig  des  luittlereo 
ans  dem  inneren  Keimblatt  erfolgt  ist.  Hier  hAngt  die  ZellenmaBae 
einerseib)  mit  der  (/hordaanlagu ,  anderseits  mit  dem  DarmdrOsenblaU 
zusauimen.  Im  zncitCD  Schema  (Fig.  85)  wQrdcu  wir  ebenfalls  die 
mebrscbichtige  /ellenmasse  überall  isolirt  sehen,  bis  auf  die  Umgebung 
des  Urmundea,  wo  ein  Ueber^ang  Howohl  in  das  ftusüere  als  in  das 
innere  Keimblatt  stattfindet,  Wenn  wir  uns  hier  noch  ausaerdetn  vor- 
rteOeD  vQrde.it,  dass  die  beideu  Urmundüppeu  von  links  und  rechts 
msainineDgedrÜckt  sind,  so  wllrden  wir  in  der  Mitte  des  Unrch.sehnitts 
edne  dkke,  mehrschichtige  Zellenmassc  erhallen,  tue  sich  beiderseits  in 
die  direi  Keimblätter  sondert,  oder  mit  audereu  Worten:  nm  Urmuud 

istossen  bei  Verklebung  desselben  alle  drei  Keimblätter 
Ls  einer  einzigen  Zellenmasse  zasammen. 
Die  vergleichende  Embryologie  kanD    nun   iu  der  That  den  Nach- 
weis mbren,  da.ss  Ähnliche  Bilder,  wie  wir  sie  durch  Veränderungen  der 
Schemata  hervorgerufen  haben,  bei  Untersuchung  der  einzelnen  Wirbel- 
tliierclasscn  gewonnen  werden.    Zu  dem  Zwecke  müssen  wir  Querschnitte 
<fmch  drei  verschiedene  degeudcn  des  Embryo  aofertigeu:  1)  durch  die 
Öegend  vor  dem  Urmund,  2)  durch   den  Urmund  selbst  and  3)  nach 
riliunrbls  von  ihm.    \m  meisten  tritt  di«  Ueber«instiminuDg 
^in    der  Eotwicklung    der   Amphibien    hervor,   uuter  deoeu 
^pwieder  die  Tritonen  die  lehrreichsten  Objecte  liefern. 

Wenn  Iwi  den  Tritonen  die  Gastnilaeinstillpung  unter  Verdrängung 
der  Furchuugshöhle  vollständig  beendet  ist,  streckt  sich  der  Embryo  ein 
wenig;  die  .spätere  RQckentiftche  (Fig.  8*>  P)  plattet  sich  ah  nnd  lfU«t 
eine  seichte  Kinne  (r)  hervortreten,  die  sich  vom  vonieren  zum  hinteren 
Ende  bis  nahe  an  den  Unnund  (m)  ausdehnt-    Dieser  hat  jetzt  die  Form 


J 


FKt-  m. 

.  B6.  Bi  nm  Triton  mit  diotlich  cBtwi<k«lt«r  Bfiekoniiui«.  Tom  tlrmond  »m 
53  Staiidiii  iia>:h  kanitllchei  Befruchtung, 

V  d«T»lc.  venlrsls  OeEvnil.  u  Urmund,  h  Ilückar  iwlichoD  Dnoand  and  RDekta- 
/  hatbkni^rörmlKn  l'^rcfa*,  wftchc  du  Urmiuidftld  (jnnchliwt,  dp  Dnlinrpfropr, 
.  8T.     Qnanebaln  dunh  «du  Ei  von  Triton  mit  Mhwaeh  ftiug*prkgt«r  Bäekon- 

A  iliuioru.    loDcrai    Relmbliitl ,    mi',  mi^    pt.TiilK.\»    uud    vlBreialn  I.amtll*    du 
Keimblitipt.  rA  Chorda,  dh  Dunnhnhle,   V.    r  dorul.  lectral. 
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erneu  I^ngsspilteE  aDgoiiommuu.  Ein  Tor  dvai  rnuunil  durch  dit;  Mitte 
des  Embrfo  glAlhrter  Querschnitt  (Fig.  til)  enUpricbt  in  jeder  Bvzie- 
liung  uuscrem  ersten  Schema  (.Fig.  H3),  wenn  wir  uns  an  dieäeni  die 
I.eiheshAlile  geschwundeu  dt-ükeu.  Das  äu»si;re  Keimblatt  iak)  beisteht 
aus  einer  eintachcu  Schicht  von  Zellen,  die  am  Rllckon  cylmdriäcb  üind 
und  veulnilwSrts  niedriger  werden.  Die  im  loaeren  eingeschlusseuCD 
XcUeD  zeigen  sich  in  dreifach  ven>€hiudener  Weise  differenzirt  und 
wandeln  eich  demgumüss  auch  spAtvr  in  drei  vcrächicdenu  Organe,  io 
Chorda,  Danudrflsoiililatt  und  mittleres  Keimblatt  tim.  Erstens  findet 
sich  Ui  der  Decke  ((0»  Uniurn^s  (dk)  unter  der  Kflckenrinne  bis  nahe 
zum  IJrmund  (.■in  achmalcr  Slrcifeu  hoher  cylindrisclicr  Zellen  (cA);  er 
eotspriclit  iii  jeder  ßeziehting  der  ChoriJanülu^e  in  unserem  Schema  (Fig. 
öS  eh)  und  in  dem  Querschnitt  durch  den  Amphioxus  {Fig.  84  ch). 
/weitcns  grenzen  jedcrBcitB  an  die  Chordaanlage  zwei  Strafen  (mA', 
«tk')  kleiner,  ovaler  Zellen,  die  etwa  bis  in  die  Milie  der  Seiteugtqücnd 
des  Embryo  herabreicben,  Ar  der  Begrenzung  des  Urrtarina  uehnieu 
sie  nicht  'l'heil,  da  ihnen  von  innen  eine  dritte  Art  von  grossen,  dotter- 
reichen Zellen  (ik)  auflagert.  Diese  beginnen  am  Itande  der  Chorda- 
anlage in  einfacher  Schicht,  werden  weiter  nach  abwärts  zwei  Lagen 
stark  und  gehen  m  in  die  voluminösere  Ansammlung  von  Dotterzelleu 
(iber,  welche  bei  allen  AmphibieDCuibryouen  die  Bauchseite  einnimmt 
und  die  GastrulahJlhle  einengt.  Sie  entsprechen,  wenn  wir  in  unserem 
^'ergleiche  fortfiUireu,  dem  Danndrtlsenhlatt,  nährend  die  kleinzelligen 
Massen,  die  von  den  Seiteuräudern  de-r  Chordiuintage  aus  sich  zwischeD 
Dftmidill.senlilatt  und  äusseres  Keimblatt  biueingeschobeD  haben,  den 
Zellen  zu  vergleichen  sind,  welche  beim  Amphioxu.s  und  in  unserem 
Schema  die  Wand  der  Leibessäcke  oder  das  mittlere  Keimblatt  bilden. 
V,s  ist  (laller  der  Schluss  gerechtfertigt  und  sehr  nahe  liegend,  dass  bei 
Triton  die  beiden  mittleren  Keimblätter  im  vorderen 
Hereich  des  embryonalen  Körpers  durch  einen  AusstQI- 

pungsproccss  zu  beiden 
■  Seiten     der    Chordaan- 

lage,  wie  beim  Amphi* 
uxus,  entstanden  sind, 
nur  dass  in  dem  einen 
Falle  die  ausgestQlpte 
ZeDenmaBse  einen  Hohl- 
raum, im  anderen  Falle 
keinen  solchen  ein- 
scbliesst. 

ng.  88.  Qacrtcluiitt  dnreh  d«B 
Urmosd  alDu  Eie«  rtn  Triton  mit 
■cbvaeb  *Big*prilft«r  BlkckveriBDe. 

ai.  üi  tiuieru,  lauorw  KalmbUU. 
mt'.  nt*  imrisUJg  ciud  (iic«r»la  L«- 
inalla  du  autttsrao  KolmbUlUi.  ■  Ur- 
inund,  ili  l)>il(«rKclliD.  dp  DoHnpfrapf. 
■U  Uinnhuliis. 

Ein  Querschnitt  durch  den  Urmund  des  Tritonembryo  (Fig.  88)  ist 
IlBKrem  zweiten  Schema  (Fig.  85)  zu  vergleichen.  Den  hohlen  l^ibes- 
iftdten  des  letzteren  entsprechen  die  soliden  ZellenslreifeD,  welche  die 
Anlagen  des  mittleren  Keimblattes  sind.  In  der  Nthe  des  rrmundes 
(w)  spalten  sie  sich  in  zwei  LameUeu.    Von  diesen  geht  wie  in  unserem 
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Schema  die  flussu%  {mk')  in  das  innere  Blatt  der  UrniuRdUppe  Ober 
und  Kcblügt  sieb  aui  Rande  dcruclboD  in  das  äussüro  Keimblatt  {ak)  uni ; 
die  innere  Lamelle  (mJc^)  dagegen  Mngt  mit  <lor  Masse  der  Duttoiv 
Zellen  (d/)  zusammen,  die  sich  wie  ein  Wall  vor  den  Uniiund  legt  und 
als  RtJSCOM'scbtir  Dotterj'fropf  (dp)  iu  ilin  hineinragt. 

Nach  liickwiirts  vom  Urniuiid  breitet  sich  das  mittlere  Keimblatt 
Duch  eine  Strecke  weit  aus,  aber  hier  als  eine  einzige,  zusanimeubaogeude 
Klasse. 

Xnch  der  Geguud,  von  welcher  aus  das  mittlere  Keimblatt  sich  unt- 
«ickelt,  können  wir  dasselbe  in  zwei  Abschnitte  zerlegen  uud  den  Thell, 
der  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  gebildet  wird,  als  gastralen  Me^oblast, 
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yia  S9  Drei  QaorcelinUt*  am  einer  SelultUeri«  durah  sia  Kl,  ui  welohAm  die 
KadolUrwfilttc  berTortuIietnn  heginnen.  Die  Silmlltr  HiuaiHrxii  ilin  V.MniMnni;  d*r 
Chotda     «Uk    iltr    (.'Iu>(>Iiiiil>Iii|j(i    uui!    >ltc    A1>i.i;liiillruii|,-    'Icr    Lisidfii    UUIlUii    J»    mllUsisii 

KcanbUuu. 

at,  ik,  mk',  mk'  tri«  uli*i> ,  m/i  MedullMpUlio ,  «/  MedullarfiklieEi ,  ch  Clivrdk, 
Ik  LelbMhHUe 

U   llttiirif,   lUhiKklaa|>cw(liiefcl*.    4.  «ul.  g 
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sowiv  a«u  vuiu  Ünnund  aus  eotstebeDdea  Tbeil  als  peristoowlen  Mc 
blast  iKabi.)  bezeicbiien. 

Ü«  ««ilvn:  EntwickluDg  Jer  Mcsodcrm-,  Chorda-  and  Darmanlags,! 
mich«  skli  tui  dcu  Stelleii,  wo  jetüt  noch  ein  ZiisammenhaDg  bestiunt,! 
spAU-r  voUsUtmlij^  van  einander  sondern,  lAsst  die  UebereinstinimnD^ 
mit  den  beim  Amphioxus  erhalteueu  Befunden  uocli  schirfcr  hcrvor- 
ircU'ii.  Der  Sonderungsprocess  wird  ziiuftchst  dadurch  eingeleitet,  da$s 
Bicb  die  Chordaplatte  einknlinmt  und  zur  Chordariniie  wird 
(Viü-  89  A,  ck).  Indcni  sie  sich  hierbei  an  iliren  Räodern  cuntinuirlich 
in  die  parietale  Lage  des  mittlereu  Keimblattes  (mA:*)  fortsetzt,  ciit- 
stehen  fw  der  Decke  des  l'rdarms  die  beiden  kleinen  Chnrdaialiea, 
welche  die  Rinne  zwischon  sich  fassen.  Mit  ihren  freien  Rändern  sto<<sen 
sie  dicht  an  den  rmschlaKsrand,  an  welchem  die  viscerale  Lamelle  des 
Diitlleren  Keimlilaiti'S  {m0)  in  das  DanndrUseDblatt  {ik)  umbiegt  und 
die  Urdarmfalte  bildet 

Auf  einem  nürhsifutgoDdcu  Stadium  (Fig.  89  B).  in  welchem  sieb 
die  verdickte ,  aus  langen  CylinderKellen  bestehende  M  eduUarplatte 
deutlich  von  den  kleiner  gewordenen,  cubiscben  Elementen  des  Horn- 
blattes absetzt,  beginnt  sich  das  mittlere  Kotmbktt  an  der  EinslQlpungs- 
stelle  von  seiner  Umgebung  abzuscbnllren;  die  parietale  Lamelle  lOst 
sich  von  der  Chorda:uit!ige,  desgleichen  die  viscerale  Lamelle  vont^ 
DarmdrUsenblatt  «b,  und  beide  verschmelzen  hierauf  mit  ihren  abge-V 
lösten  Rändern  untereinander.  Durch  diesen  Vorgang  ist  die  Anlage 
des  Leibessackes  oder  des  mittleren  Keimblattes  nach  allen  Seiten  eine 
in  sich  abgeschlossene  und  von  der  Umgebung  getrennte.  fJknchzeitig 
haben  sieb  Darmdrf).seiib!att  le^)  und  Cbordaanlagc  (ch)  mit  ihren  freien 
Ritndern  aneinander^ele)^,  so  dass  letztere  wie  eine  Verdickung  des 
erstpren  erscheint  und  noeh  eine  Zeit  lang  an  der  oberen  Begrenzung 
des  Darms  iheilnimmt.  Dies  ändert  sieb  durch  einen  zweiten  S<inde- 
rungsprocess.  fl 

Die   zu  einem  soliden  Stab  umgebildete  Chordaanlage  wird  nachS 
und  nach  von  der  Begrenzung  des  Darmes  ausgeschlossen  (Fig,  89  C), 
dadui-ch  dass  unter  ihr  die  aus  groaseii  Uotterzellen  zusammengesetzten 
Hälften  des  DanadrUsenhlattcs  lik)  einander  entgegenwachsen   und  in 
einer  medianen  Xaht  verschmelzen.  h 

Schluss    des   bleibeii<len  Darms  an  der  Rflckenscite.V 

AbachnQrung  der 
beiden  LeibessAcka 
vom  inneren  Keim  • 
blatt  und  Entste- 
hung der  Chorda 
dni'salis  sind  somit 
bei  den  Amphibien 
wie  beim  .\  ni  p  h  i  - 
0XU8  Processe,  die 
auf  das  innigste  in- 
einander  greifen. 
Auch  hier  beginnt 
die    AbschnQrung 

Fir.  00      LkBKidarohiehniU   diireh    »law    UUim   Embryo    tod  Bombiofttor   (r>ftrh 

m  Mund,   an  AtUi,   l  Lober,    ac  Ciuiklit  oeurintcdeiu.    m«  UaiiBUwraiir,  <\  Chorda. 
^  Hltb^lilra**. 


I 


d^B. 


Eotwicklun^  der  beidsn  mittloi-en  KcimblAtHr  (Coelomthoorio).    Ilö 

der  geiiaunteii  Theile  am  Kopfende  des  Enbryg  und 
sctireitet  langsam  nach  hinten  fort,  wo  nucli  lange  Zeit 
eine  Neubildiiugszunc  bestehen  bleibt,  riurcti  (Ivrcu 
Vermitthin»;  das  LAngeni^achsthuni  des  KiJrpers  be- 
wirkt wird.  Uierauf  tritt  bald  der  Zeitpunkt  ein,  auf  welchem  bei 
den  Embryonen  dor  Tritoncn  die  Leibesböhlc  siclilbar  wird.  Denn  iiach- 
dcni  die  AbscbiiUruDg  der  oben  oamhaft  gemacblen  Organe  vollendet 
igt.  weiche»  die  beiden  mittleren  Keimblätter  am  Kopfende  des  Kmbryo 
and  zu  beiden  Reiten  der  Chorda  auseinander  und  lassen  eine  Unke 
and  ein«  rechte  Leibeshöhle  (Enterocoel)  hervortreten,  welche  auf 
den  vorhergehenden  Stadien  nach  meiner  AiiffaRsnng  nnr  wegen  der 
insigen  gegenseitigen  Berührung  ihrer  Wandungen  nicht  zu  er- 
kennen war. 

Mittlerweile  hat  sich  auch  die  Medullarplatte  durch  den  schon  früher 
beschriel)eneD  Faltungsprocess  io  das  unt<:r  der  Ejiidermis  behndliche 
Xervenruhr  (Fig.  90  me)  umgebildet.  Da  dieses  spfttcr  den  Unnuud 
umwiichst  und  vermittelst  desselben  mit  dem  Darmrohr  in  Zusammen- 
hang steht,  nie  der  vorstehende  Langsdurcbscbnitt  durch  «inen  alteren 
Embryo  von  Bombinator  auf  das  deutlichste  lehrt,  findet  sich  eine  dem 
Caualis  ueureniericus  des  Amphioxus  (vgl.  l"\g.  78  cn)  entspi^chende 
Bildung  (Fig.  !:i(i  n^)  auch  bei  den  Amphibien. 

Tiefer  greifenden  Unterschieden  in  der  Entwicklung  des  mittleren 
K«iiublattes  begegnen  wir  bei  den  mit  reicherem  Nahrnngsdottcr  aus- 
gestatteten und  [lartiell  sich  furchenden  Eiern  der  Fische,  Reptilien  und 
Vögel,  sowie  bei  den  Eiern  der  Säugelliiere.  Doch  stellen  sich  auch 
hier  die  Verschiedenheiten  als  nebeueftchlicher  Art  berau-s,  w&hrend  in 
den  Hauptpunkten  sich  die  Einheit  des  Entwicklutigsprocesses  fUr  alle 
Wirbelthiere  um  so  mehr  bat  nachweisen  lassen,  je  genauer  die  einzelnen 
Stadien  mit  verhesaerlen  Methoden  untersucht  worden  sind. 

Bei  der  Darstellung  dieser  schwierigen  Verhältnisse  will  ich  zuerst 
die  Veränderungen  beschreiben,  welche  sich  bei  Betrachtung  der  Keim- 
scbeibe  von  der  Fläche  wshmehmen  lassen,  und  an  sie  zweitens  die 
wichtigeren,  durch  Querschnittscrien  gewonneneu  Resultate  anscbliessen. 


ä)  Untersuchung   von    Flächenbtldern   der   KeimBcheibe 
der  Vögel  und  der  Säugethiere. 

An  der  aus  zwei  Blättern  gebildeten  und  wie  ein  Uhrglas  dem 
Dotter  aufliegenden  Keimscheibe  des  Hühnchens  hatten  wir  sowohl  kurz 
vor,  als  in  den  ersten  Stunden  der  Bebrütnng  an  der  hinteren  Grenze 
(Fig,  ^1  A)  die  Sichel  (s)  und  die  Sichelrinne  unterschieden  und  als  die 
Stelle  würdigen  tjelenit,  von  der  sich  durch  Umsdilag  das  untere  Keim- 
blatt entwickelt. 

Wenn  sich  nun  in  den  ersten  Stunden  der  Bebriltung  die  Keim- 
blätter auf  dem  Dotter  weiter  ausbreiten,  wandelt  sich  die  Sichelrinne 
(Fig.  91  B)  in  die  Primitivrinne  (pr)  um,  in  ein  Gebilde  von  weit- 
tragender Bedeutung. 

Die  Umwandlung  gehl  nach  den  vorzüglichen  Untersuchungen  von 
DuvAi.  in  folgender  Weise  vor  sich :  In  der  Mitte  der  vorderen  Urraund- 
lippe,  an  welcher  sich  das  äussere  in  das  innere  Keimblatt  umschlagt, 
entsteht  eine  kleine,  nach  vorn  reichende  Ausbuchtung  (Fifj.  91  A,  sk); 
dieselbe  vergrüssert  sich  aümühlicb  zu  einer  mit  der  späteren  Längs- 
Mbse  des  Embryo  zusammenfallenden  Rinne  (Fig.  91  B),  indem   linlie 
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und  reclitt;  Hulfte  dur  UrmuDdUppc  mit  dem  an  fUc  erstu  Aus)>uchtung 
aDgrcirzciKicii  Tbeil  etnandei-  cntgegenwachseu  und  sich  In  der  Mcdian- 
«beuc  Kusanimenlegen,  in  demselhen  Maasse,  als  die  Scheibe  in  die 
l-lftclie  wjlchst.  Kinc  Zeit  laug  stellt  so  der  Unuund  eine  kurze  L&nijii- 
rinne  dar,  wdchu  iiii  ihroni  hinteren  Eude  in  zwei  kurze,  qtioryt-'st eilte 
Sicltelhörner  (s)  tiinbiegl.  SchliesRlidi  sind  auch  diese  gesdiwiinden; 
sie  sind  auch  nach  der  Mi^diiinebene  einander  ent^egengewactisen  und 
haben  so  um  ein  huIIltus  Stück  zur  Verlängerung  der  Pninitivrinne 
nach  hinten  beigetragen.  Der  ganze  Urniuud  ist  durch  diesen  bcmerkens- 
nerthen  Wachsthumsvorgang  aus  einem  Querspalt  r.a  einem  LAngsspalt 
geworden. 


B 


{ 


Via.  m  A  unrt  W. 
Zw«l  KaUnMhtibaii  aiDM 
RHluiaralB*  In  den  «rtUo 
Stnndta     d«r     B«  brät  an  t, 

nueti  KcLLKn,  k 

4/,   l\f  dunkler  ,    b«I1«r  ■ 

CiuDliIhnf,  t  Sichel.  liSiehal-   ™ 

knaiif,    >;>  LmbryonklKlilld, 
tft  Primitirfliius. 


Fi«.  »1. 


B 


v\t  « 


C 


luv.  ;; 
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PI«,  n.  BohamaU.  um  dia  Bil- 
dung dar  Primltivrinne  in  vatas- 
tcbftalichan     nach   Htfii:. 

Mli  |>Liiilii<rl>ii  Kr*i>lluleii  t>l  dia 
■unehmooile  Giäue  der  Kalmatlivib«  im 
Lauf*  der  üotwicLIunic  unicadaulai-  Dia 
wliirkraaii  Lliiivn  btiaichuan  d)a  8lchal- 
rinua  und  die  aus  ilir  durih  Varneb- 
lUDK  dar  Siolmliindar  aatdahanda  Prt- 
mktvrinna. 


Zur  Veranschaulichung  dieses  hochwichtigen  Procesaes  sollen  die 
sfibeiiBtehenden  Schemata  (Fig.  *d'i)  dienen.  Durch  puiiktirtu  Linien 
wird  der  Zuwachs  aiiKedeutet,  welchen  die  KeiiDscheibe  auf  den  ver- 
schiedene!) Stadien  erfahren  hat.  Der  Utiiächlagsrand  des  oberen  üi 
das  «nterti  Keimblatt  oder  die  vordere  UrmuniJItppe  ist  als  diinkel- 
schwarzo  Liuio  bezeichnet.  In  den  Figuren  Ä,  H,  C  sieht  man,  wif  mit 
der  zunehmendeD  Ausdehnung  der  Keimscheibe  sich  linke  und  rechte 
Miilfle  der  Urmundlippen  in  immer  i^össerer  Ausdehnung  in  der  Medlao- 
ebenc  xusammenlegen  und  die  Primitivrinne  bilden. 


I 


iti  a  ad 
t      r  1 

i^ 

^  —^  "*p=x-r.  -»ii  i" 


Tic    ns.     Etwu  (uhrlig  ganbrUT  (taancbnitl  darch  dia  PrimlUvrisaa  aiaM  S  Ul 
6  atutdan  barrocbuttn  Hübsersiaa  nioli  riiVAi., 

ok,  i'Jb  kSMerei.  loiiarat  Kaimblalt,  ud  ('rdaru,  ul  t'tinundli|iiia,  ^  lloil*r|irr«pr. 


Eotwicidtuig  der  beiden  mitüereii  Keiublhiur  (Coclomtheorie).    1L7 

Lclirreiche  Quorschuitt«  dui-ch  die  Primitivriune  in  ileu  ltsKo 
Stadien  ihrer  Kntwicklung  sind  in  dm  Figuren  y."{  und  114  darKestellt. 
Diu  «rsle  zei^t  uns  die  beiden  Uriuundlippen  (Fig.  93  «0  durcn  einen 
kleinun  Zwischenraum  (;«uvnnt,  in  welchen  sich  von  iiuieu  her  ein  kleiner 
UQgel  (dp)  von  DoUcnuasge,  die  eine  Anzahl  Kerne  (Merocyteo)  enthAll, 
hineinschiebt,  dem  RuscoNi'scheu  Dotturpfropf  einer  Amphiliienlarve 
(Fig.  88  dp)  vergleichbar.     An  den  Lippen  schlügt  sich  das  obere,  ein- 


tnft  91     <ti>*r«etuilit  dnroh  dl*t*lb*  K«im*eh*Ib*.  nur  Mwm  mitar  aack  T«ni  >U 
ia  Fif.  S9      Nach  Dtv.t.. 

all.  iM  liutotrat.  hinariix  KaimbUlt,  jir  Primi) iv rinn«,  d  DolUr. 

schichtige  Kdmblatt  in  dus  aus  locker  zusituiDiculiegeBdcn  Zellen  ge- 
bildete untere  Keimblatt  um,  Der  Unniind  fUhrl  in  die  atwiscben  Doltcr 
und  Kuiinscheihe  gelegene  llrdarnihöhle.  In  Fig.  114  hüben  sich  die 
beiden  Umschlngsriiudcr  fest  Kusummengclcgt  und  sind  mm  vordersten 
Theil  des  Primi tivstreilens  verschmolzen,  auf  welchum  sich  noch  dk 
gleichuaniige  Kinne  vorfindet. 

Wenn  der  letzte  Rest  iter  Sicheirinne  zur  Vertftngerting  der  Pri- 
niitivrinne  aufgebruticlii  ist,  zeigt  der  Rand  der  Keim^cbeibe,  der  nach 
wie  vor  fortfährt,  sich  Ober  den  Dotter  gleichoiAssig  auszubreiten, 
fiberall  ein  und  dieselbe  Beschaffenheit;  er  ist  jetzt  überall  Um- 
wacbsungsrand(s.  S.  134)  gvnoriten,  nachdem  derEinstOlpungs- 
rand  sich  als  Priiiülivrinne  von  ihm  abgesondert  hat.  Wenn  hierauf 
heller  und  dunkler  Kruchthof  sich  in  der  Folgezeit  deutlicher  von 
üinniidL-r  sondern,  kommt  dit:  Primitivrinne  in  den  erstercn  und  zwar  in 
seinen  hinteren  Abschnitt  zu  liegen.  Bei  genauerer  Untersuchung  eines 
K];ichen|>raparate8  (Fig.  95  u.  9(>  pr)  sieht  man  die  Primiilvrinne  links 
und  rechts  von  zwei  kleinen  Falten  bei^renzt,  die  aus  der  Umiundlippe 
hervorgegangen  sind  und  trüber  und  undurchsichtiger  als  der  belle 
Fnichtbof  aussehen,  v/e\\  sich  hier  die  Zellen  in  Wucherung  betinde» 
uihI  dichter  nn;{ehanft  ^ind.  Da  die  beiden  l'rimitiWalten  oder  die 
beiden  Urnuiniltippcn  am  Grunde  der  Rinne  dicht  zusammenslosseD 
wid  strecke riurise  sogar  vollständig  verschmelzen,  erzeugen  sie  zu- 
.■lammen  im  hellen  Fruchihof  einen  dunklen  ^ubstanzslrcifen,  iler  etwa 
1  mm  lang  und  (',2  mm  breit  ist.  Wir  bezeichnen  ihn  mit  den  alteren 
Embryologen,  denen  er  schou  bekannt  war,  als  den  Primitivstrcifen  der 
Keimscheibe- 

In  der  Umgebung  des  Primitivstreifens  lassen  sich  bei  der  I-'l£cheD- 
aDsidit  noch  einige  weitere  VerüDdurungi'n,  die  durch  die  Anlage  be- 
sondcter  Organe  veranlasst  sind,  jel^t  und  auf  anschliessenden  F>nt- 
wicklungs^tadien  erkennen.  Kinnial  mnrkirt  sich  im  vorderen  Rereich 
des  hellen  Fruchthofes  und  in  der  directen  Verlüngerung  des  Primitiv- 
Btreifeus  ein  schmaler,  trUber  Zellenstreifeu,  der  von  Köujkeii  als  der 
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Kopil'ortsatz  des  PrimitivstreifeDS  liezeichnet  worden  ist  UDd  an  lAnge 
allinlklilicb  zunimmt.  Zwoitens  tritt  mehr  und  mehr  in  der  UmgubuDK 
Tom  Primltivstrcifeu  und  KopITortsatz  desselben  ciuc  sieb  daun  seitlich 
weiter  ausdehnende  Verdunklung  (Fig.  95)  des  hellen  Fniehüiofes  auf, 
die  mit  der  Entstehung  des  mittleren  Keimblattes  zusammenliikngt. 


-~J" 


Fit-  M. 


v\%.  gg. 

Klg.  e&.  OberAfcohamuislobl  doi  hallan  Fnuhthoti  im  Blutodwm  »laH  Höba* 
Ehmi  knn  nach  dar  Bildung  dar  FiinLitininng.  natli  )(<Lt-uiiH 

ftr  l'Mu^ilivAlrfiifi'ci  Hill  PrimiHvriiiutf  i  a/  AiMiioiirpUCr  l>iii  tliiuklo'«  ScIiülliruDg  in 
d*r  UoifccbiiDg  des  PrimitivtlTfitfeas  boiojclinat  rllfl  Auiddiauuir  i1»  MvtablkiU, 

F^K'  l>fl<  Ob*rntcli«aan*l<:ht  da*  ballen  Frucbthofi  einar  Kalmhaot  van  18  Stnndan 
nach  DAi.ro  HR 

n«r  dnnklo  Friiihtliof  Isl  w*it)t*lu!<«n:  der  blrnrSitnlee  Itinnu  liaioichnvl  dia  (trani« 
daa  lielkii  KtuchlliüCu.  Ad  dar  Ülanc.  mo  dia  baidaii  MaduUarvQlii«  In  elnandar  um- 
blaiao.  »ivlit  man  ein«  kleina,  kruintna  Lioie.  woivhe  die  KopfTülle  danletlL  V'nr  Ihr  !lep 
aln«  (Weite,  mit  itir  cunvaritrlM-h  varlnufanda  Lliila,  dia  Anlaite  dar  AtanluafaUa.  A  Ha- 
dulUrwülit«.  nc  Medullarrurgh«.  fr  PrinlttTrlnna. 

In  eiucoi  nodi  späteren  Entwicklung^tadtum  (Fij^,  96)  am  Anfang 
des  zweiten  [lebrUTungslages  erscheint  die  erste  Anlage  des  Central' 
nervensystems  im  vorderen  Bereiche  der  Keim.scheibe.  Oberhalb  des 
Kopä'ortsatzes  eolBteben  in  einiger  Entfernung  von  einander  die  beiden 
Mcdullarfalten  {A\  welche  mit  ihren  vorderen  Enden  in  einander  über* 
geben  und  die  breite  Medullarfurche  («c)  begrenzen ;  nach  rückwärts 
werden  sie  niedriger  und  fassen  hier  das  vordere  Ende  dos  Primitiv- 
Btreifeus  {pr)  zwiscbou  sich.  Medullarfurche  (mc\  und  l'riniitiv rinne  i  jw) 
dürfen  nicht  mit  einander  verwechselt  werden,  was  in  frOiieren  Dox:enuien 
der  Embryologie  geschehen  ist;  beide  sind  ganz  BclbsiAndige  und  ver- 
schiedenartige Bildungen,  die  gleiuluceitig  und  uuabluingig  von  einander 
bestehen,  wie  die  Figur  96  lehrt, 

Primitivstreifen  und  Primitivi-inne  bleiben  noch  lange  Zeit,  ohne 
bedeutendere  Veränderungen  ku  erfahren,  erhalten  (Fig.  97  pr).  Sie 
nehmen  stets  das  hintere  Ende  des  embryonalen  KOrpers  ein,  du  sich 
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<1iircti  seine  wenig  (ItfTfrenzirtc  Bescbaffctibeit  auch  auf  Stadion  nus- 
zeichnut,  wo  die  F.iiiwicklun^  der  einzelnen  Kfirpemr^anc  ^choti  in 
vullcim  Gftiigo  ist.  Der  vor  ihnen  goliigenu  Einliryoualhezirk  dagtigeii, 
welcher  un<pr11iiglicli  zur  7,til  des  Auftretens  des  KoptTortsutzcs  so  klein 
ist,  verlftiigert  sich  in  Ijedeutendem  Maasse  und  differenzirt  sieb  dabei 
in  die  eiuüvliien  Orgaue  des  liäri)ers  UDd  zwar  so,  dass  der  I^tferen- 
riruiigsprocess  von  vorn  heginnl  und  nach  rückwärts  uacli  der  Primitiv- 
rinne 7U  fortschreitet,  wie  heim  Aniphioxus  und  deu  Amphibien.  Üie 
Modullarfaltoii  Iet;eii  sich  mit  ihren  Ilftndern  an  einander  und  beginiteo 
vom  Ku|)f-  nach  dem  Schwauzcudc  zum  Nervcürohr  (Afr',  Afr*,  hb^,  mf) 
zu  verschmelzen.  Jetzt  machen  sich  auch  im  Innern  des  Körpers  EU 
bdden  Seiten  des  Nerven- 
rohrs die  später  erst  genauer 
zu  untersuchenden  Unvirbel 
oder  Ursegini'Htc  (ms)  be- 
merkbar, deren  >Cabl  sich 
gleichfalls  durch  eine  nach 
dem  Schwanzende  zu  statt- 
finduide  Neubildung  bu- 
»tAndig  vermehrt. 

Wenn  eine  grtissere  An- 
sabl  von  Ursegnionlen  eut- 
fttoodeo  ist,  beginnt  die 
Primitivrinne  bei  der  äusse- 
ren Untersuchung  des  Em- 
bryo zu  Verschwinden;  sie 
wird  n&mlich  von  den  Me- 
dullarfiilten  umwach.sen  und, 
indem  dieselb(-n  auch  hier 
vcrschiuvlzcu,  in  den  End- 
abschnitt  des  Nervenrohrs 
aufgenommen.  Zu  dieser 
Zeit  ist  Von  Gasseu,  Bk-vu», 
Hoi'tMANS  etc,  bei  Em- 
iiryonen  mehrerer  Vogel- 
ancn  «in  beuierkeuswerther 
(ind  fflr  die  Deutung  der 
[^imitivrinne  wichtiger  Be- 
fund gemacht  wurden.  Am 
vorderen  Ende  der  letzteren 
isi  ein  enger  Canal  ent- 
standen ,  der  in  sehniger 
Kichtuug  vom  Nervenrohr 
unter  das  ÜanndrU.senblatt 
fuhrt  und  beide  in  ähnlicher 
Weise  verbiudel,  wie  es  beim 
Amphioxus    und     bei    den 

KiR.  9!.  K«imlULQt  d«  BOhnohsii*,  93  Standtu  babi-dtal  Nuvlt  U.  DurAL 
Han  tialil  <len  lirllin  Fraehlhol  hf.  von  einem  Slufk  dvn  (iunkl*ii  FfucfalbofM  d/ 
tna(ab*n.  Die  MnUxt  Act  Naivonayiiaias  Ul  vorn  iitliaiu  guililoucii  und  in  di«  <tnl 
UimblMF»  A&',  M'.  lU'  GeRliBdorl,  iiich  hiDtou  jit  die  MsduUcrfurchr  n/  noch  oSaa.  So 
Wldan  Kajtau  darnal^vu  lipfffn  tacli»  L'taegiusiit«  ut.  Du  lilulajfl  Ktjd«  dvr  Kinbrjroiia-liti- 
U(«  wird  vom   PrimlilTiIreifeu  mil  dar  PrimttivrlDaa  pr  olDjtCPummcLi 
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Amil^bieD  flurcbVer-' 
mltuung  des  Umiuii- 
des  geschieht.  fU» 
scbematistrhcr  I,A]i)j:s- 
schoilt  darcb  (tos  hin- 
tere Ende  des  HUlin- 
clieiifl  (Fig.  i)8)  zeigt 
uns  (Hose  wicbtig»  Ver- 
btntlung  <»«),  wcicbi 
genau  dem  von  einem 

Ampliibicuvuibrj'o 
diirgv^tellteD     Bufunil 


in  Fig.  IK)  enisprichl. 

V-\t.  91».  ScheniBtiicb«!  Lingidnriihtobiiilt  daroh  du  Bint«md«  »in«*  RtthnaT- 
MnbfTOt  lat  Z»lt  dar  Bildang  d«r  Alluitaii  (>*i:li  Bii.roun. 

Der  SchnUt  leiKt.  du»  dus  Neivtnruhr  %ff  tca  iciiivm  Kiido  iiiil  d^cii  RnildHtin  p  ■l-.f^ 
durch  «iiKii  CidbIIi  naurfnlfrici»  n-t  tNtiiiiinii<nl>iii||L  Dvr  IrtTlir«  |c*lit  iluit'li  lUn  Kwt 
dfi  Prlmltivslrclfcni  jir .  mlcbor  nach  der  ViolritsBlU  umRcicIilaccti  i<t.  tp  KaiMrri 
K«imtiliilt  fk  Chorda.  A^  D>imdrU>i«ril>la(L  al  AIUnEn'i.  nr  mlllkrn  Kolniblalt.  an 
41«  SI«I1f,  WD  d<r  ACUr  «nUl»hiii  wird     an  Amnion.     n>  lliulplallr.     ip  Uarcnplatw, 


Noch  deutlicher  und  schon  auf  früheren  Stadien  ist  ein  solcher 
neuraiiterischer  Canal  (Cnnalis  neurentericua)  hei  den  Selacbient  und 
Kcplilien  beubachtct  worden ,  wiihrend  er  liei  den  Telcijstii'rn  wegen 
besonderer,  nebensächlicher  Verhailnlsse  nicht  zur  Kntwicklung  kommt'). 

Ganz  ähnliche  Bilder,  wii;  beim  Hühnchen,  iietwt  uns  dit;  Unter- 
suchung von  Embryoimlanlii^cn  eines  Siitigelbieres.  Wenn  dicäelljeti 
ovale  Form  angeDuninicn  haben,  verlängert  sich  die  Trtlbung  nni  hinteren 
Ende  oder  der  Endwulst  (Fig.  73  Ato),  welcher  mit  der  Sichel  der  Vögel 
verglichen  wurde,  in  den  PrimJtivslrcifen,  der  etwa  die  hintere  UaIRu 
der  Einbryonalanlugu  einnimiut  (Fig,  99  A,  pr);  er  zeigt  eine  deutlich 
hervortretende  Rinne,  die  von  einem  linken  und  rechten  Falteorand 
umgrenzt  wini.  (Mau  veißleiche  hierzu  Fig.  115  vom  Illlhncben.)  Spfiter 
erscheint  hier,  ebenso  wie  uoini  Ilühnchcn,  ein  schmaler,  trüber  Streifen 
in  der  VurlAngeruiig  des  Primitivstreifeus  nach  vom,  der  Knptfortsatz 
desselben,  und  zerlegt  den  vorderen  Tbeil  der  Embryonalanlage  in  eine 
linke  und  eine  rechte  Hlilfte  (Fig.  lU)  kf).  Nach  einiger  Zeit  ent- 
wickeln sich  KU  beiden  Seiton  des  Kopffortsatzes  die  Üedullarwdisto 
(Fig.  !i!t  J}),  weiche  die  breite  Bllckenfurcbe  {rfi  begrenzen,  nach  vom 
bogenförmig  in  einander  umbiegen,  nach  hinten  aber  etwas  auseinander- 
weichen  und  ilcn  Anfang  der  Priniilivrinne  (pr)  umfassen.  Das  Bild 
entspricht  dein  in  Flg.  9(i  dargestellten  Befund  vom  Hühnchen. 
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I)  Dci  den  Üvlarliliii  II  wird  dar  t.'imuiiil  ■«lir  rrüliiiilliu  voii  itcu  MiiIaMaiwUlttrii  um- 
Wachnn  und  tielll  d-nii  am  Orund  der  Mervonrluno  uiid  mpKUr  d»i  Xirirenrshrai  »in« 
llninre  Zeil  pcrfiirirandi',  faiialurliica  V«rl>indunic  rnll  dtm  Dannraum  har  J 

Bei  ddti  Kaplilleii  l>t  d«r  Piltnlllvilrelr  )«lir  huii  und  drrltcklK  nnd  ItuI  bald,  Dwll^ 
■h«  Elch  andere  Orennc  diffcreiuirt  lialxn.  Iie<  ninochvn  Arlnii  an  ariiitm  vurdaren  Knd« 
dn«  Otßiiuii|[  ■rkFniiiid .  ill*  lu  dam  nntar  dar  Keimtehelüa  HeleEcnen,  von  Dollar  niiiir«* 
nullen  Itanm  lUhri.  Spliidr  wandell  sich  dir  OelTimiiK  xn  aitiem  Canal  um.  d«MHi  «ua  Cy- 
lliidaiirllau  iusuuiiiitnue>r'1tla  Wand  naeli  ubun  mit  dem  Eudoiau  .  »ach  Dalts  mil  dam 
Inneren  Ktlmhlail  conilnulrlieh  luiammenhNngl  Dann  wird  drnelbe  von  den  sich  vor  Ihm 
aul*i-«Hdaii  MflilullHrwUltien  umwichtan  und  M>ni  jol't  alnan  aclilan  CanaU>  (i«ur*ntaH«na 
dar.  dar  M  miiDcljan  Allen  »chuu  vur  Abichluu  da)  Medunarrohres  ta  ablltarlm  nbalnt^j 
Ib  aad«r«n  Fillcn  da|[(E(D  ii«h  noeb  lingere  Halt  «rhUt. 
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Von  joljtt  ab  witcbst  der  torilere  Theil  der  Fiiibryoualaiilagc  viel 
Sl&rker  in  die  I.Augu  als  dci-  liiDtere  Theil  mit  der  Primitiv  rinne,  welche 
sich  bei  den  Silugethicrcn  bis  in  spftte  Stadien  der  Entwicklung  nahezu 
unveritiidert  erhalt,  aber  nii  LAi3t^  nicht  nur  relativ,  sondern  auch 
ftbeoliit  abnimmt. 


Ki(   SB  A.     Eiubt7oniJMiUgo  olaet  EMÜnebaat  von  t  Zt^n-     Xnch  KrtLi.nD:ii. 

Kti-    90  B-      Otikttlbtt   [al    und   EmbryonaJuilagc    (u|il   tlnci    KkninebanolM  ««n 
T  Tacwi.    Xitch  K6i.LiK«N. 

n  (Itnohof  (Arn  apacal,  ag   KmbrjronnlknliiKg,  pr  Prlmltlvrinnp.  r/  KSchtiitufch*. 


lilcichzeilig  ^eht  die  Embryonalatilogc  aus  der  ovalen  in  eine  aus- 
geprägt sohlenartige  Form  Ober.  Ein  derartiger  Embryo  ist  in  Fig.  lOL 
(largest*.-ll[.  An  seinem  hinteren  Ende  ist,  von  di:n  Mediillarwülstcn  (r/") 
zum  Theil  iinifuäst,  der  ["riiiiilivstrcifen  ipr)  zu  geben.  Das  niiltlcre 
Keimblatt  ist  .s<:hoii  vollständig  entwickelt,  auch  hai)en  sich  schon  in  der 
späteren  Ualsgi-gend  drei  Paar  Urnegmenle  zu  Ixndon  Seiten  der  Chorda 
abgesondert. 

Wie  hitiher  in  den  verschiedenen  Punkten,  su  findet  nach  in  der 
Existenz  eine;^  Canalis  neurentericus  eine  UebeR'instimmung  mit  den 
Vögeln  und  Reptilien  »tAtt.  Schon  auf  einem  ziemlich  früben  Stadium 
niarkirt  sich  anj  vorderen  Anfang  des  Priniitivstn-itens  eine  kleine  Stelle, 
an  welcher  in  Folge  von  Wuchenragsprocessen  besonders  viel  Zell- 
material  üusunimengebJiuft  ist.  Sie  ist  unter  dem  Nunien  des  Ukn^kk- 
tcheD  Knotens  bekannt  (Fig.  100  hk).  Wichtig  ist  derselbe  vor  allen 
Dingen  dadnrcli,  da-ss  lUirch  ihn  ein  enger  Canal  hindurchgeht  und 
von  aussen  in  das  Innere  der  Keimhlase  führt,  der  Canalis  neurentericus 
(«il;  IT  ist  schon  bei  verschiedenen  SüugeÜiieren  von  mehreren  Forschern 
nachgewiesen  worden,  von  van  Beneden  beim  Kaninchen  und  der  Fieder- 
niits,  von  HoNSRT  beim  Schaf,  von  Hkapk  beim  Maulwurf,  von  Graf 
8pee  bei  einem  sehr  jungen  menschlicbcu  Kmbryo.     Letzterer  xeigt« 


l; 


S««lut«8  C»pttel. 


vak  <M  *öt  oflene  Mi^clulIurfurcliK.  Am  Aiifaiig  der  Primilivrmiie 
tei4ath  an  dreiedug-ruutl liebes,  weites  Loch,  welches  die  Kfim.sc1ieibe 
dmMpdurte  vutd  voti  einem  ringföi'Biigeii  Wulst  umgeWn  war,  der  seiner 
L^  9adi''deiu  Uehsex'scIiüii  KooteD  cntsprichL 


M 


!"( 


flu    101. 
flg.    IMt     X*itn)ch«lb*    «Inu    Kkninobsnembryoi    mit    Primi tintraifin,    naili    E. 

pr  l*ilutluv*lr«ifau.  i/ KupfforiMiii,  hk  Himasv'iDbsr  Knnteu,  m  CadkN*  naaraiitarien»* 
flu.   It>l.    Iln  Kanin« hQDambrfo  mit  sintro  Th*!!*  der  Aim  ptlluetila  oub  9  Ta(«B. 
Vwt.  «HnMt      KmIi  K(iLl.rKKii. 

M  AiV^  p«lturUjk,  uo  A'ea  a^jicii,  A'  M*4lü]lmr|jiiiTE(t  in  Jnr  Ci^tfvrtd  ili<r  «pfit^rfla 
t  Ut'iiUaM,  i"  dl»rllis  in  dst  OeKoid  du  npCuron  Mnialhltni.  wmtlbal  die  Klickao- 
liltvli*  V  »Im  Krwflircuiig  »igt,  1'"  MsiIullDr)>l»tt«  in  ilgr  (t(|["U'l  rli>r  tiiAlirrn  S  Hirn- 
W^M  I    Ä*  AtiUf*    d*>     Dcrienii ,    U*  älLminiaiKi ,    pi  ParJetnUnni.- .   ;rr  K*i>l    <l(it  Primitt*- 

Ml  Mii  hoini  Primitivstruifen  Iftnger  verweilt  iiml  habe  seiü  erstes 
AvIMMM  und  seine  LagelH'KiahUDgöD  zu  audureii  Or^aiii;ii  Ausführlicher 
V4<!^ivit,  «eil  er  ein  entwicklungsgeschicbtlicti  sehr  wichtiges  und  hin- 
aJohlUcU  iM>invr  Bedüutuiig  vielfach  disculirles  Gebilde  darstellt.  Kr  eoi- 
•M'k'ltl  uaiulicb  dem  l'niiuud  der  nivdoroii  Wirbelthiere  uud  ist  wichtig 
«I«  ktvi'  l>rt,  vnn  welchem  aus  das  mittlere  Keimblatt  seinen  Ursprung 
ttiwutl  IxtAiia  ich  eine  Erörtenint;  der  Gründe,  welche  uns  l)erecbtigea, 
^'  "  .  ntiivrinne  als  Urmuui]  zu  bezeichnen,  für  später  verschiebe, 
u  .  ^Ui(i-b  die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  in  daä  Auge 


k\  ^luUraurbung  von  Querschnitten  durch  die  Keimscbeibe 
VW«  l'tiichcn,  Keptilion,  Vögeln  und  Säugcthicren. 

VwlNff  diu  ICntwickluug  des  mittleren  Koimlilattes  geheo  Querschnitte 
\w^mift,  welclitf,  vrie   liei   den   Amphibien,  l)|vor  der  Primitivrinne, 
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3)  im  Bereich  derselben  und  .tl  nach  rückwärts  von  ihr  an  jilDgeren 
und  iltereii  Eiubryoualaula^üii  Htizufurtigun  sind. 

An  Embryoimlanlagei),  die  sicli  auf  deti  tD  den  Figuren  91  B,  95 
and  99  dargestellten  Stadien  befinden,  ist  das  mittlere  Keinitilatt  in  der 
oaebsUD  Uiugcbung  der  Priiuitivriiiuu  bereits  augvk^t  tuid  bedingt  eine 
lu  beiden  Seiten  und  nach  vom  von  ihr  auftretende  Trübung,  Quvr- 
tcbnitte  durch  den  Knpffortsatz  des  Primitivstreifens  lassen  jetzt 
mscli«D  Amphioxus  uml  den  Aiiiiiliibien  einerseits,  den  Selachiem, 
ReptilieD,  Vögeln  und  ä&ugethicren  audurersuitä  eine  vollstAndigc  Ueber- 
■njosiiraniung  in  einem  fundamentalen  Punkte  constatiren. 
K^  LiDgs  eines  schmalen,  in  der  M  edianebene  gelegenen 
Streifens,  dort  vor  dem  Urmund,  hier  vor  der  Primitiv- 
rinne, wird  die  Embryonalanlage  nur  von  zwei  Keim- 
bUltern  gebildet,  von  welchen  das  untere  zur  Chorda 
zu  werden  begtiniiiit  isL  Zu  beiden  Seiten  dieses  Be- 
lirks  geht  plfitxlich  bei  allen  Wirbelthiercn  die  zwel- 
h I li 1 1 r i g e  in  eine  d r e i b  1  ii 1 1 r i g e  Anlage  über,  iniien»  auf  das 
obere  Keimblatt  dos  mittlere  und  auf  dickes  das  Darmdriisenblatt  fiilgt. 
Im  Einzelnen  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  den  Selachiern, 
Vögeln  und  Säugelhieren,  wie  die  nebenstehenden  Figuren  102— IC© 
iebren. 

Bei  den  Selachiern  ist  auf  dem  Querschnitt  die  Rflctccnfurcbe  deut- 
Iicli  ausgeprägt  (Fig.  ]02  A,  mp).  Unter  ihr  liegt,  wie  bei  AmphioxuB 
oivl     den    Triloneu,    nur    eine    einzige    Schicht    hoher,    cylindrischer 


mp 


V"it-  IC4  A  and  Jt.  QaertchnitM  durch  di«  KeintehBlbe  «in*i  Salaohlira  Uo|iii 
tt^  bALrolB«  M>.1>iJ)[H|.hk,  Tnf,  IV  Fig.  Sr  und  Taf.  tX  Vif-  I».  Von  Sclinlll  A  lit 
W  it*  liiib«  Hiin«  abiNbiMdl  worildi. 

fti.    H,   mk   Iu»er*>.    iiiDirti,    milllarot   Ktimblalt,    eh    Cbcrdi,  Kip    UcdulUrpUtra, 
lJ«l«r. 


ilten  (ch),  die  Anbige  der  Chorda;  seitwArts  geht  dieselbe  in  eine 
i^lir^cbichtige,  kleinzellise  Masse  über,  die  »ich  gleich  darauf  in  zwei, 
darcli  einen  Spalt  denUich  geschiedone  Blatter  sondert,  in  das  aus 
Ueinen,  polvgoualen  Zellen  zusiiinint^ngesetzte  uiitllere  Keimblatt  (mk) 
■Dd  in  das  Dariudrüsenblatt  [ik).  das  bier  aus  einer  einfachen  Lage 
BOlier,  cylindrischer  Zellen  iiestelil.  An  der  mit  einem  Stern  bezeich- 
Uta  Stelle  bangen  Chordaaiilage,  mittleres  und  inneres  Keimblatt  mit 
Rinder  zusammen.  Auf  einem  späteren  Stadium  (Fig.  102  B)  erfolgt 
•lier,  wie  bei  Tritonen,  eine  Trennung  der  drei  Aulagen,  und  wir  er- 
listen I)  eineu  runden  Cbonlastrang  (cä),  der  sich  in  der  schon  früher 
Wdiriebeneu  Weise  durch  Eiiif;i!ning  gebildet  haben  wird,  2)  zu  seinen 
teden  Seilen  die  kleinKelliu'i  Mi^se  des  durch  die  Chorda  in  zwei 
H&ifleii  getrennten  mittleren  Keimblattes  (mk),  3)  das  DarmdrUscublatt 
H^  deueu  beide  Hiilfteu,  die  uns  das  vorbeigehende  Stadium  getrennt 
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Sechstes  Cnpitftl. 


zeigte,  sich  uuti  unter  der  Clionia  eatgegeiigewachsen  siod  uud  xu  eine 

Blatt  zu  verschmelzen  im  Begrifl  stehen. 

Kill  ftlinliclies  Hild  liefert  ein  Querschnill  durch  den  Kopffortsatz' 

des  Hübnorkeims  (Fig.  103).    Unter  dem  iuisseren  Iwiniblatt  find»;!  sich 

in   der  Mi-diancbcne  und   vor  der  Pritnitivrinne  nur   die  Anlage  der 

Chiirdii  (eh);  sie  boIzI  sich  an 
der  mit  einem  Stern  gekenn- 
zeichneten Stelle  seitwärts  fort 
iu  das  klein  zellit^e  mittlere 
,A  Keimblatt  und  in  das  DurmdrQ- 
senblatt,  das  eine  einfache  Lage 
sehr  platt^edrilcker  /eilen  iatJ 

V\it.  H>-1      Quencbnitt  durch  dl«  Kaimhant  ein»  BiUmehati«.  »n  «skhor  die  MtUH" 
Spann  dar  Ohord»  und  UaduIlarfDrch*   lu  *«h*ii  «ind      NhvIi  KAi.ruini    »iid  Ut^iäUTuii, 

Vor  SvhiUil  U'E'it  <lur<'li  'Jto  L^honliAziln^c    vor  rioni   rilmitEviLrAifrii.      Der    («rliti 
dot  ChotdaiinlRicii  icolriC*na  Thnil  <!«•  iScIinlilct   i>[  nk'hl  mll  n)>itcbilclil 
'tt,  nk.  ik  luiiiariii,  uillilsi-oi.  Iiiiii'<i  K«inihUrL  cA  CIwvlaiiiilAK''. 


«M 


mt 


ik      - 


Dasselbe  gilt  von  Querschnitten  durch  enisprecliendc  Entwicklun 
Stadien  von  Saugethieren  (Kig.  104).    So  ist  zum  Beispiel  an  dem  i 
Deack  flbgeljildcten  Querschnitt  durch  die  EmbryoualRnlage  eina^i  Maul- 
wurfs die  Alllage  der  Chorda  (eh)  eine  einfnche  Schicht  von  CyUnder- 
zcllen ;  sie  hat  sich  bereits  zur  Chordarinne,  wie  es  in  Fig.  S9  A  vi 


f*     - 
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fh 


Hb-  I"*-  Qaerschnitl  durck  die  Kiutr;DnalitDliigG  eluei  HaDlwuit*.  dl«  (Ich  «tWK 
ftaf  d«iB   tn  Figar  99  Ji  *am  Koninohen  di>rga(t«nMn  SUdiain  bcflndal-     Nncii  Ukai-s 

t)Br  ävhiilii  Iti  durch  die  Cliorrlirlnno  {eAl  liitidurcliKCinhrl,  «Iwu  weitir  nach  vom. 
»U  <in  in  f't)[.  lOi  rlni|[««tFlltg  Sclinill,  wclihrr  ciu«  ulii  Urmnnd  tu  deutende  Slvlle  dtr 
Embifouilmiliitc  a'trolTeii   hni 

ak,  m<l,  it  Aut^eii-t,  nsiiilore».  inaeroi  KeimblMi,  «t  Chordunlaif*. 


J 


Triton  dat^csttilll  ist,  itusammengekrüniiDt.  SeitwArts  schlieest 
wieder  eine  klein/ellige  Masse  au,  die  au  der  mit  dem  Stern  bexeidi* 
neten  Stelle  in  zwei  Blatter  auseinander^veicllt :  1)  in  das  kleinzellige, 
mehrschichtige,  mittlere  Keimblatt  {mk)  und  2)  in  dos  DarmdrlLsenblatt, 
dfls  wieder  als  eine  einzige  Lage  pluttgedrUcklor  /eilen  erscheint  tik). 
In  einer  noch  mehr  liherzeugeiulen  Weise  /.eigl  van  Hencdkn  in 
seinen  llnter^^uehungon  zur  Kiitwicklung  der  SAugetniere :  dass  in  der 
Bildung  dc^  mittleren  Keiiniihillus  und  der  LcibcsliOlde  bei  den  S&agu- 
tbieren  Verhältnisse  l>esielien,  die  mit  denen  der  Amphibien  äbercin- 
stimmen,  tietmraus  beweisend  ist  der  seiner  Abhandlung  entooniiueae 
Querschnitt  Fig.  lOf»  ihirch  die  Keimschoibo  eines  Kaninchens.  Üei-selbe 
zeigt  un8  die  Chnrdnnolage  (eh)  als  eine  einfache  Schicht  von  cylind- 
fischen  /eilen,  links  und  rechts  begrenzt  vom  mittleren  und  vom  inneren 
Keimblatt.  Das  mittlere  Keimblatt  besteht  aus  einer  parietalen  (»üb') 
und  einer  visceralen  (mk')  Lage  platter  /eilen,  vun  denen  die  ersteru 
in  die  Chordajiolage  fibergeht,  die  letztere  an    der  nit  einem 


EntuHokluDg  ilor  beiden  niitUoi'on  EoimbiBttor  ^Coelomtheorie).     IS& 

bezeichneten  Stelle  in  *\a»  nhgeplait«tc-.  einscliichti^i-  Epitlid  des  Dann- 
ilrUsonblatlos  (it)  utiilitugt.  Die  Unibiogunpsidle  apririKt^  »ogar,  nie 
liei  den  AmphtbicD,  dciitlicb  al^  Lipjie  iu  den  iTdanii  vor.  Vou  dioseii 
Veriiinduiigen  sur  Seile  der  Choniiuiuiage  abgesubeu,  isl  das  mittlere 
Keimblatt  von  den  (ireuzbUttern  überall  diiicli  einen  Spaltrniin]  scharf 
abgesondorL 

■i»<  mk'      eh 


^ 


Pitt.    tos.      QavrtobaUt    dnreb    dl»   Kolmiehnib«   einM   KuiinehBiiambnro.      Kioh 

TAX    BüSIIllflA, 

«t,  H,  mk  iUKivrt».  Iniiarei,  mliilar«»  KcImbUlC,  mJ''.  tn*-  piirieliilr  und  Ttsonl* 
Lunrif«  d«s  mSlIIcccii  KdmbUIti,  *A  Cliutd*. 

Waltere  Uebereiimtimmung  mit  den  Uufuuduu,  welche  uits  die 
UotersucliuQg  der  Tritonen  dnrgoboteii  hat,  liefui't  eine  Reibe  von  Qner- 
schnitisbiiderij  durch  die   Pritnitivrinne.    den    obliterirten 


Hk  100.  Qaenchnitl  durch  di*  Mitte  dei  PtimiilntraifMii  ttin«r  Kvfmiohvlb«. 
dl«   ileti   ant  dam   in    Flg.   Sl   tl  dargetialllcD   Eti[wicklunB>«Ciidiun]    btRudst.      Ntch 

Jd  ot»i|;^r  Kiil[ii'iiutii(  vofi  dor  Priitiitivrlnne  mi^UI  miin  uuf  ücr  liaken  S^il«  di*r  l<'l|[ar 
d»  DnnhBVhiillt  dar  GrsnirluiiB  roii  Qu  Auf  der  (Dcbiau  Kello  IM  >1d  noch  Wanlf 
alwi«k*ll 

ai,  A,  mli  Instar»,  liinar**,  mililorei  KeiinbUli.  pr  l'rlnilrIvriiiD«,  pt  PrlmlUvflralttoi 
I  fr  Onnmiimr~ 


Urniund.  Uei  allen  W  irbvlthiercn  ict  dies  die  einzige 
iStclle  der  gauzeu  BmbryoDalaulage,  ie  deren  Bereich 
'alle  drei  Keirablfttter.  wenn  auch  nur  in  geringer  Aus- 
dehnung, untereinander  verschmolzen  sind  und  sich 
als  gesonderte  Lagen  nicht  unterscheiden  lassen, 
w&hrend  sie  seitwärts  davon  durch  einen  Spalt  deutlich 
^getrennt  sind. 

Figur  10G  stellt  einen  Querschnitt  durch  eine  Embryonnlanlagc  des 
RDbncheits  dar,  m  welcher  die  Primitivrioue  deutlich  entwickelt,  aber 
von  den  MediiUarivlIlsten  noch  Weine  Spur  zu  sehen  ist.  Das  äussere 
Keimliktt  {ai)  wird  um  oÄnir  einfachen  I.ngc  hoher  CylindeRsoUen,  das 
UDterir  Keimblatt  {ik)  von  einer  einfachen  Lage  st.ark  abgcpIattHer 
EJemeuie    gebildet,     lu  den   zwischen    beiden  vorhandenen  Spaltramn 
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drAiif;t  sich  zu  haidea  Seiten  der  Primitivrinuc  eine  Masbc  mctarfacn 
flbcmiiaiider  geschicliteter,  kleiner  Zellen  hineju,  <lns  mittlere  Keim- 
blatt imk).  ÜaFselbe  geht  im  Bereich  der  Primiiivrinne  ipr)  in  das 
äussere  Keimblatt,  deesen  Zellen  »ich  hier  in  Wucherung  heliiideu,  con- 
linuirlich  Über,  wulirend  es  mit  seiucn  Bcitlichco  I-'lUgcIn  durch  einen 
Spalt  von  ihm  getrennt  ist.  Das  untere  Keimblatt,  ist  von  Kouxr, 
aus  dessen  Arbeit  die  vorliegende  Figur  entnommen  ist,  aberall  a\s 
eine  getrennte  Lage  abgeplatteter  Zellen  gezeichnet.  Aas  anderen 
Zeichnungen  und  Angaben  von  DuvAi.,  Radi,  etc.,  sowie  auch  aus  Ao- 

SnbeD,  welche  die  annliche  Reptilien entwicklung  betreffen,  geht  klar 
ervor,  dass  eine   Strecke  weit  unter  der  Primitivrinne  das   mittlere 
Keimblatt   als  getrennte  Schicht  vom    unteren  ebensowenig  als    voi 
oberen  za  imtersrbeiden  ist. 

Sehr  iiiBtructiv    sind    Querschnitte  durch    die    Primitlvritine    vd 
Sftugethierembryünen  (Fig,    107).     Nach   Heape's  Untersuchungen  aa 


Fi)-.    107      DttCTtohiiiU  dnrcli  die   EmbryDniluiUB«  «in«   Kaulvurfi.   dl«   lid 
Btwft   ftnt  d*m   in    rig:.    99  it   vom    Kuiinoheo    dkrtatUlItMi  BWdium    b#SDd*t      Mi 

IHr  Svhiiiil  itt  iliiri'li  d>«  Pritnitininne  icrfUlirl,  atwa*  mcli  hiDl«»  van  dam  in  Fig.  K 
dargolilltcn  QuciKbolii      IlMiikhimiiKcii  tric  oben. 


Maulwurf  schneidet  die  Rinne  (u)  tief  in  eine  kleinzellige  Masi^e  hinein. 
An  dieser  Stelle  sind  alle  drei  Keimblätter  untereinander  verschmolzen ; 
erst  seitlich  sind  sie  durch  deutliche  Spalten  gesondert  und  ein  jedes 
an  seiner  charactenstischen  Zellenart  kenntlich,  das  Äussere  {ak)  an 
den  hohen,  das  untere  iik)  an  drn  stark  abgeplatteten  und  das  mittlere 
(mk)  an  den  kleinen,  mehr  kum:liHon  odur  polygonalou  Zellen. 

Durch  besondere  Klarheil  /.eichneii  sich  die  durch  van  IUTNKr>ES 
erhaltenen  Befunde  von  Keinischeiben  des  Kaninchens  aus  (Fig.  lOi). 
An  der  tief  einschneidenden  Primiiivrinne  (pr)  hangen  alle  drei  Keim- 
blAlter  eine  Strecke  weit  untereinander  durch  eine  gemeinsame  Zelten- 
masse  zusammen.  Dabei  kann  man  mit  ziemlicher  Deutlichkeit  be- 
merken, wie  das  aussorL'  Keimblatt  (ak)  an  der  Primitivfalle  (ul)  iu 
(las  parietale  Mittolblntt  (m^')  umbiegt,  wahrend  dn^  viscerale  Mittel- 
blatt (mk*)  in  das  einschichtige  Darmdrtlsenblatl  (ik\  Olwrgeht. 
Zwisclien  den  Primitivfalten  oder  tirmundlippen  b«obachl«te  van 
Beneden  In  einigen  Fällen,  bei  Embryonen  von  Kaninchen  und  Fleder- 
mäusen, sogar  eine  dem  Dotterpfropf  der  Amphibien  ßDt»pn)cbuiid^_ 
Bihtung.  ^M 

Es  ist  nun  gewiss  von  hohem,  allgemeiucn  Interesse,  dass  auch  dw^ 
Untersuchung  einer  ausBerordentUcfa  jungen,   men schlichen  Keimscheibe 
durch  Graf  Spee  ein  Querschnitt-sbild  (Fig.  lOi))  geliefert  hat,  welches 
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Jer  vom  Kaninchen  milgctheiltcu  Abbilrtung  zum  Verwechseln  Hholich 
ist.  Man  eicbl  cli>rt  ciuc  tief  ciiiscbncidentiia  Priniiilvrinne  und  au  der 
leicht  kenntlichen  Unuundlippe  (ul)  den  Umsclila^  des  äusseren  Keim- 


«t*  mV 


' '  j   ■**  ~'^ 


Pi|.  tos  QntrtoliiilU  dnrah  dis  Primi dTriui*  (ünniud)  slnaf  S«liM«lMlba  vom 
CaulBduo.     Such  Ki>    Vin  BtxcDiiii. 

ai.  A,  mk  juiucrt»,  laiitrt»,  inllllerCK  Kelmbttll.  mi',  mk*  {iiirituU,  vitenal«  Limttle 
dt*  miUUnli  Kelmbliittt.  til  leltliiho   UrmUDdlipim,  pr  Primilitiinaa. 

blatte»  (ak)  in  das  parietale  Mittelblatt  (mifc>).  Von  diesesj  ist  das 
Ttficcrale  Mittolblatt  eine  Strecke  weit  gut  gesondert;  es  geht  unter 
der  rrimitivrinnc  in  das  innere  Keimblatt  über,  wobei  die  Cni&chlaKs- 
rftndcr  beider  Seiten  untereinander  zu  der  den  Boden  der  Priniitiv- 
rinue  bildenden  /ellunmasse  verwachsen  siud. 


Fiit,   109.     Qa«riohBitt  dnr<ih  «In«  neDiohlloh«  Kalmishube  mit  off«ntr  Ktdullu- 
tIio*  in  dsr  Oagend  clet  CadkUi  nsuinntlrioo*  If»!  uiuh  Gml  '^rrf.. 
Iltnicilnung  «ia  ii>  Kik.   IOH. 

t'.ine  t'ebercinslinimung  mit  der  KntwicMimg  der  Amphibien  fehlt 
eitdlich  auch  nicht  an  Schnitten,  die  nach  röckwsrts  von  der  Primitiv- 
rinne durch  die  Embryonalanlage  der  Vogel,  Reptilien  und  Silugethicrc 
bindurchgelegl  werdeu.  Auch  nach  rückwärts  beginnt  sich  das  mittlere 
Keimblatt  au-szubreiten,  tritt  hier  aber  nicht  wie  im  vorderen  Abschnitt 
der  Kmbrj'onalanlage  in  Form  paariger  Anlagen,  vielmehr  als  eine  ein- 
zige, Eusamuicnhäugcnde  Zelleumassc  auf.  Auch  diese  steht  nur  im 
Bereich  des  hintert-ii  Endes  des  IVirnitivstreifen-s  mit  den  beiden  pri- 
mären Keimblättern  in  Verbindung,  ist  aber  sonst  von  beiden  Überall 
detitlich  getrennt. 
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i!ur  VcrvoU^lilixltguns  obiger  Befunde  innigen  sich  glt;ich  iiucli 
einige  Augaben  (tl>er  das  weiter»  Waclisthuiii  den  mittleren  Keimblattes 
anscliliai»eii,  über  wulcbes  Quor&cbuittc  durch  Eiubryoiicii  verl^cbiedttuttn 
Alters  Aufacbluss  geben.  Vom  Ort  seiner  ersten  Eiilstehiing  oder  der 
llmgcbuiii{  iler  Priniitivrinne  aus  breitet  sieb  das  mittlere  Keimblatt 
allseits  zwiscben  den  iiriumri;u  KciinMatteru  weiter  iius  /uurst  itt  es 
nur  aul  die  Embryunidanln^e  »elbst  busclirftiikt,  liieniuf  scbiubt  üh  sich 
in  den  lielltiu  Krucbtbnf  hinein,  schtiesslicb  ist  e»  auch  in  dem  dunklen 
Ertichthof  an/iitrert'en.  üeberull  und  stets  erscheint  es  iiei  seiner  Aus- 
breitung als  eine  völlig  selbslüuttigc,  gegen  die  Umgebung  durch  S[>alten 
ab(;t!Setzte,  wenigstens  7.wei  /eilen  dicke  Schiebt.  Nur  an  der  rrinntjv- 
rinne.  die  sieb  auch  bei  alteren  Kmbrj'onen,  wie  uns  schon  die  Be- 
tracbtun^  vun  der  FlacJie  gelehrt  bal,  am  liinteren  Körperendo  lang« 
Zeit  erbiilt,  wird  es  eine  kleine  Strecke  wi-it  mit  dem  inneren  und  dem 
Äusseren  Keimblatt  in  Vereinigung  gefunden.     Selbst  auf  dem  Statlium, 


»«( 


nvp 


Vig,  110.  Qngriohiutte  dutch  da*  hlBtor*  und« 
ein«!  jangan  Embryo  von  Lac«TU  munllt.  Nftcb 
II  IL  ru  tili 

In  i'igai  A  ist  der  iieuisnriitiMlia  CakhI  der 
I.KiiK*  i'ifli  K*""^""  i  in  ('KU''  "  "or  giuD  iiaeb 
hiiilsn  leorichlolf  AusulUlimnu  -luiMltifu  l>ii  dU 
Quoni'hcMriD  diu  l.ilJi|f*iii'lihc  d^h  KniNryo  XHliitvii^iD* 
ILth  iiivljt  Kfiuhu  rc'bEwIiiklfjc  irerroHen  haben,  E*l  1d 
Hltur  A  nur  Hufder  irphUn  >vilt  il«<  milllerr  Kfiin- 
bUlt  mit  clor  Vnnalwanil  f*i>i,'binoliaii.  Iluk»  datcegwi 
abE*l9tl.  «Ibrvnd  in  dnr  Piicu>  li  der  Zuununail' 
baiiK   biiidcrialtt   rurliaiidan   i>I. 

ne  iioiin!nt«ri>i.'hor  Canal,  fj>  ftnataiet,  ntf  mltl» 
Itrps.  Aj«  uiilara*  Ksimblall. 


WO  der  Canalis  DeuniDicriem;  durch  den  Priiuilivsireifen  hindurcbgeht"^ 
und  den  DarRiraam  (unter  dem  Hamid rtlsenblalt  A.v)  mit  dem  Kurven« 
röhr  comniuniriren  lasst.  scbeii  wir  die  /.eilige  Au.skh'iduiig  des  Cnnais 
und  das  mittlere  Keimblatt  verschmulzen,  su  dass  in  dieser  Gegend 
noch  zwischeu  allcu  drei  Keimblättern  ein  ZiisammenbuDg  statltinilut. 
Man  vergleiche  die  nebenstehenden  Durchschnitte  dnrdi  Embryonen  von 
Lacertu  muritlis. 


I 

I 


Nach  BesprL'chun^  der  thatstehlichen  Verhältnissi^  i«t  die  Frage  zu 
beantworten:   welche  ÜL'utaug  buben  wir  den&clbeu  zu  geben,  wie  «nt 
wickelt  sich  bei  den  Fischen,   Reptilien  und  SAugethieivit  das  mittlere 
Keimblatt  y 

Die  Antwort  lautet :  durch  einen  Fallungsprocess  in  ähnlicher  Weil 
wie  beim  Antphinxus  lanceolatus  und  biti  den  Amphibien,    Sie  lässt  sieb 
damit  begrOnden,  dass  Bich  die  einiieltien  VnrgAnge  in  der  Entwicklntig 
des  mittleren  Keimblattes  mit  entsprechenden  Vorgangen  des  Amphiuxus 
Iance4ilatus  und  der  Amphibien  in  Beziehung  setxen  lassen. 

Bei  der  fundamentalen  Bedeutung  der  Angelegenheit  stelle  ich  die 
I'unkte,  hinsichtlich  derer  eine  Ceberoinstimmung  bei  allen  UirbeUbiurea 
hat  uadigewieseu  werden  knuneo,  iu  Übersichtlicher  und  prMiser  Weise 
in  (>  Paragraphen  zusammen. 

1)  Der  Keim  ist  liei  allen  Wirbellhiereu,  bevor  die  Cbonhi  gebildet 
ist,  ii»  Bereich  eines  vor  dem  l'nnuud  und  der  Criiuitivrinue  gelegenuD 


cbl 
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MittelstreifeDs  zweiblätterig.  Kr  üetitt  9ich  hier  zusammen  aus  der 
MtdullarpLattc  und  aus  der  Cburdaimlage,  vtelche  an  der  Begrenzung 
des  Dannraums  Tlieil  niniint. 

2)  Zu  beiden  i>citeu  dici^es  Mittelstreifens  wird  der  Keim  drei* 
ttbtUerig,  wenn  wir  d^s  mittlere  Keimblatt  ali>  ein  einfadies  Blatt  auf- 
fahren; er  wird  viorliUtteri;^,  wenn  wir  dasselbe  aus  einer  pariclalen 
und  aus  einer  visceruleu  Zellenlagc  bestehet)  lassen,  welche  aufänglich 
f«t  aufeinander  gepresst  sind  und  erst  spater  mit  dem  Auftreten  der 
Leibeshöblo  in  tbiitsAchlicher  Trennung  erscheinen. 

3)  Bei  kciucui  Wirteitliieru  entstuhcn  die  mittleren  Keimblätter 
durch  Abspaltung,  sei  es  vom  iluäscren.  sei  es  vom  inneren  tireuzblatt, 
da  sie  von  beiden,  mit  Ausnahme  eines  sehr  beschränkten  KeimbezirkSf 
Qbcrall  durch  einen  Spiiltraum  scharf  abgegrenzt  werden. 

4)  Ein  Zusammenhang  der  mittleren  Keimblätter  mit  angrenzenden 
Zelleoschichten  ündet  nur  statt:  1.  am  Urmund  oder  an  der  Primitiv- 
rianc,  wo  alle  vier  (resp.  drei)  Keimblätter  untereinander  verbunden 
Bind,  und  3.  zn  beiden  Seilen  der  Chordaaulago. 

5)  Die  erste  Anlage  der  mittleren  Keimbliitter  beobachtet  man  an 
den  eben  genannten  Keimbezirken  und  sieht  sie  von  hier  aus  (also  von 
der  Umrandung  des  Umiundes  oder  der  Primitivriuue  und  von  beiden 
Seiten  der  Chordaaulage),  sich  nach  vorn,  nach  hinten  und  ventral-  oder 
seitwärts  ausbreiten.  Nach  vom  vom  Urmund  erscheinen  sie  als 
paarige,  durch  die  Cbordaanlage  getrennte  Anlagen,  nach  rückwärts 
vom  Urmund  dugegeu  unpuar. 

6>  Wahrend  steh  die  Chorda  entwickelt,  lösen  sich  die  beiden 
paarigen  Anlagen  der  mittleren  Keimbliitter  au  den  Stellen,  an  denen 
ibr  Einwachsen  erfolgt  ist,  von  den  angrenzenden  Zellenschichten  ab, 
und  gleichzeitig  wachsen  unter  der  Chorda  die  beiden  Hälften  des 
DarrodrQsenbliittes  zusammen,  wodurch  der  Darm  seinen  dorsalen  AIk 
scfaluss  erhalt. 

Auf  Grund  dieser  Thatsachcn  können  wir  nur  zu  der  einen 
Deutung  gelangen:  Wenn  erwiesener  Maassen  die  mittleren  Keimblatter 
von  keinem  der  ftrenzblatter  durch  eine  in  loco  stattfindende  Ab- 
spaltung entstehen,  so  kann  ihre  von  einem  beätimmicn  Keimbezirk 
allmithlich  erfolgende  Ausbreitung  nur  auf  einem  Einwachsen  von  Zellen 
benihcn,  welches  von  tien  Stellen  aus  geschieht,  an  denen  ein  Zusammen- 
hang mit  anderen  Zellschichten  nachgewiesen  ist.  Das  Uauptuiaterial 
XU  ihrem  Wacbsthum  beziehen  die  uiiltlereu  KeimbUtter  von  Zellen, 
welche  am  Urmund  oder  an  der  Primitivrinne  zwischen  die  beiden 
primärcu  Keimblätter  einwandern. 

Diese  Einwamlerung  von  Zellen  aber  kann,  wie  beim  Amphioxus, 
als  ein  Kinfaitungsiirocess  der  primären  Keimblätter  gedeutet  werden. 
In  der  Art  der  Kinfallung  besteht  freilich  ein  sehr  auffälliger  und 
schciDbar  wichtiger  Unterschied  zwischen  Amphioxus  und  den  übrigen 
Wirbelthieren.  Beim  Ampliioxus  entsteht  das  mittlere  Keimblatt  als 
ein  hohler  Sack  durch  Faltung  des  inneren  Keimblattes,  bei  den  Qbrigen 
Wirbelthieren  als  eine  solide  Zellunmasfie.  DIl-  nicht  ^vegzuleugnende 
Verschiedenheit  lilsst  sich  aber  rL-cbt  gut  in  der  Weise  erklaren,  dass 
in  den  soliden  AnIngen  des  mittleren  Keimblattes  ein  Hohlraum  nur 
deswegen  fehlt,  weil  in  Folge  der  den  Urdarm  ausftlllenden  Dottcrmassc 
die  zclligen  Wandungen  des  Sacks  von  Anfang  an  fest  aufeinander  ge- 
pr«S3t  sind.     Kdr  diese  Deutung  sprechen,  abgesehen  von  der  ander- 

Oi  llfrl>l(.  Kntnliklunpinchlctili.    i.  Aull.  g 
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weitigeii,  grossro  UebereiDütlmniting  mit  <Icn  Verhültnlseen  <les  Amptiioxi 
latiwolutus,  namenüicb  Doch  drei  öeftichtspunkte. 

I)  Bei  iillcn  WirbclthtLTfn  tritt  im  mittk-niii  Keimblatt  frilhüclllg  I 
ein  Bpaltraum  auf,  der  von  opithelial  aiigecrduiitcu,  ufl  cubi^clien  *«ler^ 
^lindriBchen  /eilen  unif,'(;lien  wird.  Ks  stellen  dann  parietales  und 
▼isccralüfi  Blatt,  wie  iu  beBoudurä  frappanter  Weise  bei  den  Setachicrii 
schon  auf  einem  sehr  frühen  Entwicklungäslailitim  za  sehen  ist,  epithe- 
liale  Lamellen  dar.  2)  Von  iliesen  epithelialen  Lamellen  stamoien  beim 
FWacbscncn  ächte  Epiihelmembranen  ab,  wie  das  peritoneale  Flimmer* 
epithel  mancher  Wirbelthierc.  ausserdem  Drilson,  die  iu  vieler  Hinsicht 
den  aus  Kpithelmembranen  enlstehendeu  Drüsen  gleichen  (Nieren,  Hoden, 
Eierstock).  3)  Her  Kinwand,  ilasri  das  mittlere  Keimblatt  der  \Virbel- 
tbicre  iils  eine  einzige  ZcItenmaHse  angelegt  werde  und  somit  nicht  zwei 
Epitbelblftttern  gleichwcrtliig  sein  kfinue,  verliert  sein  Gewicht  für  jeden, 
der  die  zahlreichen,  anderweitig  vorkommenden,  analogen  F'ntwicklungs- 
erscbcJRUQgcn  kennt,  wo  Organe,  die  hohl  sein  sollten,  sich  als  solide 
Zellenmassen  zuerst  entwickeln.  Als  solche  worden  wir  spILter  noch  die 
»olide  Anlage  des  Nervenrohres  der  Knochentische,  vieler  SinDesorgane  ui>d 
der  meisUm  brUscnschlauchu  nuffilhren,  welchu  letzteren  als  soÜiTe  Spros- 
sen von  Kpithti'llaniellen  entstehen  und  erst  später,  weon  sie  in  Function 
treten,  eine   Höhlung  durch  Ausei Danderweichen  der  /eilen  gewinne». 

Bei  vielen  Sfiugetlüereu  kommt  na  auf  d«D  hier  beacbriebenen  Sta- 
dien der  Entwicklung  zu  pioor  eigonthtUDlicben ,  unter  dem  Namen  de« 
Chordaoanala  bekannten  Jtildung.  An  Stell»  »inor  untcir  diu"  Chardk- 
anlöge  gelegenen  Rinne,  wie  sie  in  den  Figuren  101  und  10&  abgebildet 
ist,  triffl  man  einen  mehr  oder  minder  langen,  engen  Caoal.  Derselbe 
mtlndet,  wie  die  folgenden,  mir  Erklärung  dieser  Bildung  nntwor- 
fonon,  Mohemati»cheii  Quoritolmittsbilder  Fig.  III  A^/J  lehren,  nucb  hinten 
durah  die  neuronterische  0*ffmuig  an  der  Oberfläche  der  PrimitixTinne 
ans  (Fig.  111  ^  und  vereinigt  sich  nitch  vorn  durch  eine  xwuitc  OefT- 
nnng  mit  der  KeiinblMonhohle  (Fig.  III    O). 

Von  alleti  Forschem ,  die  sich  mit  den  ersten  Stadien  der  Sftn^- 
tfaierentwicklung  beschäftigt  haben,  hat  wohl  vAx  Bknkukm  dun  Chorda- 
caiinl  in  seinen  verschiedenen  Boxiuhungeii  nm  genauesten  UDt«riiuciit. 

Er  bemerkt  von  ihm,    wie  auch   die  von  mii'  entworfenen  Schemata 
seigen,  dnsB   1)  die  Coelomspalten  sich  Anfangs  in  den  Chordacannl   {cAi) 
0£Fhen,  dssB  2)  die  Cliordnanlag^  «ich  luieral wartet  in  die  obere  Schicht  de« 
mittleren  Keimblatts  contiuuirlit^h  fortsetzt,   und  dasg   3)  der  Boden  des 
Canals  in  die  untere  Schicht  dos  mittleren  Keim- 
blatts tibergeht,     van  Bu-nciies  deutet  die  Chorda- 
bsidfi  ab   Urdarm.     Nach   meiner   Ansicht  ent- 
spricht sie  nur  einem  vorÜborgchRnd  nbg«trennt«ii, 
kleinen  Theil  doti^elbeu,  während  der  Qbrifce  gröa«« 
sere   Theil    in   der  Keimblasenbdbte   gegeben   ist,J^ 
in  welcher  eich  der  Dotter   bei  den  Siiugnthiurco, 
wto  jritxt   allgemein   angenommen   wiid,    rCickse- 
bildet  hat.     Wir  haben  uns  o&mlioh    dou  Chocoa- 
canol   in   folgender  Weise  entstanden   xu  doDkeii^ 

V\g    111.     8oh*iBftt>    nr   BrUintiig    da* 
dar  Sfcagothlet«. 

th  (Jhnrila,    tJik  Chor dacftiinl ,    äl  l)«nnllpp« 
(irrapr.  ■(  Ummiidnpp*. 
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^ 


In  derUnt^lrangämCnnuiidH  od(>r,  -wiw  dniiOluiohe  ist,  in  dorCmge- 
btmg  der  Primi tiviia De  finden  tiicb  zwei  Lipp&nbilduuffeji  in  niehstor  Nftob- 
bvs>chftfi(Pig.  111  B}:  l)dieVrmnnAUppeu{ii/jfUi  welchen  aicb  daa  äiueen 
KeimbUtt  in  diut  pnrictnlv  Mittrlblntt  umscbllgt,  und  U)  die  Rtader  der 
dnrob  die  CoelorabildunK  bedingte»  ürduniifaltvit  (_ä/),  ui  welchem  Dim-hi- 
drOsenbUtt  und  viscerales  Itfitt«iblstt  in  einander  übergehen.  Beim  Ur- 
miUMlscbluss  vcrwachson  nun  in  der  R«gel  in  den  vonobivdänon  Wirbel- 
thieroloMian  nar  die  TJrmnDdlipp«»  i^ig-  Hl  C),  wiÜireiid  die  Runder 
der  Urdarmtalteu  durch  einen  kleinen  Abstand  von  einander  )^lrenDt 
bleiben  und  tio  von  boidon  Seilten  her  die  ChnrdaanJag«  (<-A)  bcgromtdo, 
irolche  nah  an  dnr  VerscIilumtKtolle  bildet  und  an  <lnr  olxiren  Btt* 
gremnng  dea  Urdaruis  Theil  nimmt.  Von  diesem  BildunKätypua  findet 
bei  vielen  Sauget hiorcn  eine  kleino  Abweichung  in  der  Woibo  statt, 
dus  auch  die  Rändor  der  Ürdnrmfall^n  von  An&iig  ihror  Entstehung  ua 
in  die  Hedionobeue  zusammen  su  liegen  kommen,  und  wenn  sie  aush 
nicht  mit  einandt^r  verechmelzen ,  wie  es  b«i  d«n  Urmundlippen  spätar 
dvr  Fall  int,  »o  doch  sich  dicht  bprilhren  nnd  evontuoll  auch  vijrkicben. 
(Kg.  111.  a  dli 

Der  Chordacftnal  ist  daher  eine  mehr  n«b«nsjLchlicbe ,  znl^igo  nnd 
TOr&bergchfiiidi!  Bildung,  der  eine  beimndent  Bedeutung  nicht  zukommt. 
&  flfinet  aioh  denn  anoh  sp&ter  wieder,  wie  vjuc  finKEnsN  beadireibt, 
nterst  in  seiner  Mitte  in  die  Keimblasen höhle   durch  mehrfache  OeSnun- 

C,  die  bald  kii  einer  einzigen  I^ugaspaltn  xiixammenflioMMeo.     Man  k&nnte 
audt   so   aoadrOeken,   daits  die  mit  einander  verklebten  R^dt^r  der 
Urdarmfalten    aof  üoem    gewissen    ü^tadium    wieder    auseinanderweichen. 
SohHessUob    ist  der  ganze  Cbordacannl  mit  Ausnahme  dv^s  typischen  Ca- 
aaliM   nnurenteriouB   mit   dem  Hauptlheil    der   Urdarmh&hle  (Keiniblasen- 
iflJhle)  wieder  vereinigt 

Den  Grund  zur  Entstehung  dieser  Modtficution  bei  den  SAugotbioron 
«''fLrdn  man  wohl  darin  zu  «ucbt>n  babeu,  daas  beim  Beginn  de«  EinstQl- 
po^lgsprocesses  alle  Falten bildungcn  auf  einen  sehr  engen  Kaum  am 
KsKltBBN' sehen  Knoten  9:nsiunni(<>i gedrängt  idnd ,  in  Folge  dessei)  sieb  ihr« 
I*äpp«n  von  allem  Anfuig  an  berühren  und  erst  später  in  die  Normal- 
1^^^«   abergehen.     Hiermit    wäre    die  Uebereinstinunung    mit   den  Übrigen 

I^^irbelthierctftHHeii  bergcstpüt. 


8.    Die  Urnminlthi-orie. 


^ 


,  _  Der  ünnund  ist  ein  Organ,  welches  in  der  Entwicklung  der  Wirhel- 
ux«re  eine  ausserordentlich  wichtige  Rulk  spielt.  Denn  in  seiner  loittel- 
™>n-n  Umgebung  Inufeu  nlle  Entwicklun^^processe  ab,  welche  für  die 
^■Hxe  Gestaltung  des  Wirbelthieikürpers  grundlegend  sind.  Es  empfiehlt 
•eil  daher,  der  gensuereii  Untersuchung  des  auf  den  vorhet^aeadeo 
•^l^tttTu  schon  oft  gcimutiteu  Urniuudus  noch  eiueu  bcaonderen  Ab- 
'^^Ijnitt  zu  widmen. 

Eine  OefTnung,  an  welcher  sich  das  innere  Keimblatt  eingestülpt 

"^t  und  HD    welcher  die  durch  Einstülpung  cutslchcnde  ürdarmhöÜe 

^^ch  mit  der  Ausscnwcll  iu  Verbindung  bleibt,  liisst  sich  jet/t  Dur  in 

*^r  Entwicklung    des   AmpbioxuH,    der  CycIo3lomca    und   AmplübieD 

(»"ig  113)  mit  aller  Deutlichkeit  erkennen.     Itei  den  übrigen   ffirbel- 

tnicreu   sind  dem  Urmuiid  etit  sprechende  HilduDgea  nur  durch  genaue 

Wiatersuchung  und   vergleichende  Itetratditung  Dachzowejsen.     Fs  Bind 

<^ie  Stellen,  die  oben  als  Sichelrinne,  Prustoma  und  Primitivrinuc  be- 

9» 
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sdirieben  wurden  und  die  dadurch  cbAractcrieirt  sind,  doss  äicb 
ihnen  das  äussere  in  <Us  iunere  KeinibUtl  uiusdila^.  In  ibrcrl 
Doutimg  stelle  ich  mich  volIalandiR  auf  die  Seite  derjunii^eii  Kuracber, 
wüldie  wie  Balvouu,  IIatscukk,  liui'i'Fi^K,  Hui-imann,  *  an  Beneui^m, 
L.  Obklach,  Rabl,  KUckebt  etc.  in  ihnen  eine  dem  Urniund  der 
niederen  Wirbelthierc  gleich  wert  hige,  nur  etwas  moditicirte  lUldung  er- 
blicken und  wdchü  die  rriniitivfaltcn  den  scitlicheu ,  nur  dicht  zu- 
sauiniengcdrilckleu  I.ippcn  des  Urmuiids  vergleichen.  Wenn  wir  sowohl 
die  zuerst  auftrelende  Sichelrinne,  als  die  spllter  erscbeinentie  Primiliv- 
linne  als  Unnund  bczuichneu,  so  wird  es  auf  den  ersten  Blick  bc- 
frenwlen,  dass  die  eine  in  der  Querachse,  die  müdere  In  di;r  LjiiigsAchsc 
des  Wirbelthierkilrpers  verläuft.  Der  hierin  scheinbar  Hegende  Widei^ 
Spruch  kann  aber  leicht  beseitigt  werden,  denn  es  la^st  sich  zeigen, 
dose  die  eine  in  die  andere  Bildung  durch  Lage-  und  FormvcrunderimgeD 
allmählich  flbergebt,  dass  der  zuerst  querverlaufende  Spalt  m 
sich  iu  einen  längsgericbteten  umwandelt.  Für  die  Renti-H 
Ilcn  bat  dies  Kiii-ffek  mit  Sicherheit  festgestellt.  Nach  seinen  Zeich- 
nungen geht  7..  B.  bei  Emys  eumpaea  die  in  Figur  112  A  dargL-stellte 
quere  Einsenkung  (u)  auf  einem  späteren  Stadium  in  die  daneben  ge- 
zeichnete Form  i,Fig.  112  B,  «)  über.  Für  die  Vögel  sind  die  oben 
(S.   116,  Fig.  92)    mitgetbeilten   Untersuchungen   Üuval's  beweiseod. 


f-T' 


i 


<it 


?~  Flg,   119,     A  und  S      Ein  StDok   viiisr  j9iiB«rsii   ucd   «Inar  kltersn  Embr^otul- ' 
ftnltge  TOD  Smyt  eaiopuaa.  mit  dsm  PtoiiomB  oder  tFrmund  lu.r  outIi  Kui-ri-nii. 
it-  «t  trnDuu(lll|i|'c. 
^  C  und  li.     Zwal  £l«r   von  Triten  tunüliu  Tom  nrimuid  am  g«iBli9ii,    Am 
30  Stnnd«n,  du  uidsr*  69  Btut)d*Ti  nuh  ktLniUIebsr  BotTDctatoBg. 

u  tlrinuii'I,    A  Hüi'knr   ivIbcIihii   L'rniuinl   und  KUtkuuMTiiHi.  /  lialbkreisßrmig«  Faftht, 
•ulclia  du  Unnundfcld  niDtchlJsiit,  dp  DutUrpCrupl- 


Auch  ist  bei  der  Frage  noch  die  Tbalaache  mit  in  Rechnung  zu  bringen, 
dass  schon  bei  den  Amphibien  sich  eine  ganz  entsprechende  Umwand- 
lung des  Urmunds  vollzieht.  Wie  die  vorsivheuden  Abbildungea  (Fig. 
112  C  ü.  D)  zeigen,  ist  der  Urmuud  der  Amphibien  bei  seinem  frUhcstOi 
Auftreten  ein  quergeriehtcter  Spalt  (Fig.  11^  (?,  «).  Dann  wird  « 
kreisrund  und  umschliesst  mit  seinen  Lippen  eine  nach  aussen  hervor- 
schauende Fortsetzung    der    in's  Innere  aufgenommenen  Dottcrraasse, 
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den  Dottcqifropf ,  vereng  sich  und  geht  imch  vorn  in  eine  UngS- 
gerichceti;  lUnne  llhpr.  Schliesiilicti  erscheint  er  (Kig.  112  I),  u)  als 
eine  am  Ende  der  Mcdtilltirfurche  gelegene,  tiefe  Rinne  mit  einer  kleinen, 
Toii  eiiiGui  Doileriifrupf  auä^efUllteii.  kreisrunden  Oetlnnn}:. 

FOr  die  Dentung  der  Frimitivrinne  ftls  Tmiund  lassen  sieb  ferner 
drei  nicht  unwichtige  Gesicht^imnkte  gellend  uiAChen. 

Erstens  ist  der  Primitivst  reifen,  auch  wenn  eine  ulfeDc  Canalbilduug 
fehlt,  der  einzige  Ort  in  der  ganzen  Keinisclieibe,  an  welchem  jeder 
Zeit,  wie  um  l'nuund  der  Amphibien,  ein  /iBammenhang  aller  Keim- 
blätter vorhanden  ist. 

Zweitens  entwickeln  sicli  i)ei  den  hüheren  NVirhelthiercR  die  einzelnen 
HaiiptorguDe  des  Knrperts  wie  Chorda,  Nervenrnhr,  Ursegiuente,  in  dei^ 
Selben  Weis«  vor  ilaa  Priniitivüireifeu,  wie  bui  dein  Ampliiosus  und 
den  Amphibien  vor  dem  Umiund.  Heide  nehmen  »tvts  du.')  hintere 
KArperende  ein.  Der  sogenannte  Kopffortflatz  des  Primitivstreifen»  ist 
nichtK  Anderes  als  die  erste  AnInge  der  Chunlu. 

Drillens  kann  man  in  den  OennungeD,  die  als  Cnnales  neurenterici 
im  ['riniitivstreifcn  auf  einem  früheren  oder  späteren  Entwicklunga- 
Btailiuin  dcssulbeu  bei  Viigvin,  Reptilien  und  Siugothicrcu  (siehe  S.  läO) 
nachgewiesen  worden  sind,  noch  einen  Hinweis  darauf  erlilickon,  dass 
hier  von  Anfing  an  eine  offene  Verbindung  swiftclien  innerem  und 
ftiissea>ni  Keimblatt  vorgelegen  bat,  dass  diese  Verbindung  durch  Ver- 
I5tbung  der  l'ruiundrandcr  gcsehwunilen  ist,  sich  aber  theüweise  iu 
Folge  hestlnstigender  Wacbsthomsprocesse  wiederherstellen  kann.  Zu- 
gleich vermittelt  der  Canalis  neurenteriens,  wu  er  im  PrimitivHlruifeu 
wiMer  auftritt,  in  ihirchaue  derselben  Weise  wie  der  Urmund  des  Am- 
phioxus,  der  Amphibien  und  fSclachtcr  eine  sehr  characleristische  Ver- 
bindung zwischen  dem  hinteren  Ende  des  Nen'eo-  und  des  Uarmrobrs 
<vgl.  Fig.  911  mit  Fig.  üS  ne). 

Bei  der  Deutung  der  Primitivrinnc  aU  Urniiiud  niuss  ich  noch 
einer  etwas  abweichenden  Ansicht  entgegentreten.  Einige  Forscher 
(RAi-r^iiiii,  IlAtiBKK  etc.)  erblicken  in  der  Primitiv-  und  Sicuelriunc  der 
merobkstischcD  Eier  nur  einen  kleineren  Tlicil  des  Urmiinds;  als 
grösseren  Theil  desselben  deaten  sie  den  Ton  dem  gesammten  Keim- 
scheilienrand  umspannten  Bezirk,  der  von  der  Dottermaiise  eingenotDiDen 
wird,  and  bezeichnen  ihn  als  den  Dolterblasioporus  ').  Nach  ihrer  Auf- 
fassung, wie  auch  nach  der  ursprQnglichen  Annahme  von  Haix'Ekl,  ist 
die  zweil'lillterigc  Keimscheibe  eine  flach  ausgi;brcitetc  Oastnda,  die 
mit  ihrem  L'nnundrand  der  Dottcrkugel  aufliegt,  sie  athnahlich  um- 
wächst und  gleichsncn  wie  einen  Nahrungsballen  schliesslich  vullslAndig 
in  ihr  Innere»  mifuimmt.  l>ie  Primitivrinne  i^t  ein  kleiner,  vom  (ianzen 
abgesonderter  Theil  des  Unnundes,  welcher  mit  der  Entwicklung  des 
mittleren  Keiuibhltes  in  Zusamniunhang  steht.  Beide  Theile  trennen 
sich  vollständig  von  einander  und  schliessen  sich  zu  verscbiedenen 
Zeiten,  ein  je^lur  für  sich,  der  Dotterbhistoponis  oft  ^t  an  dem  voin 
Embryo  »bgewendeten  Pole  des  Dottersackus. 

Line  derartige  Annahme  eines  doppellen  I'rmundes  scheint  mir 
nicht  haltbar  zu  sein.  Als  Urmund  schlage  ich  vor  nur  die- 
jenigo  Stelle  des  Keims  zu  bezeichnen,  an  welcher  wirlc- 
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lieh,  wie  bei  der  Gastru]  abtidu  Dg  des  Ainphioxua  nnd 
der  Aniphibiun,  eine  EitistUlpuiig  von  Zclluii  stutt- 
(indet,  durch  welche  die  Furchungshöhlc  vuniniiigt  wird. 
Ein  solcher  Process  vollzieht  sielt  bei  den  Selachiern  nur  an  deiu  halb- 
Diondfi^rmtgen  hinteren  Tbeil  des  KeiDischetbcnrandes,  bei  deu  Ueiitiliun 
und  Vögeln  uu  ddo  als  Siubelriuiic  und  t'rimitivrinuu  bemchiietCD 
Stellen.  Von  hier  geht  daou  später  auch  einzig  und  allein  die  tJit- 
vicklung  des  mittleren  Keimhlattcis  sus. 

Eiuu  gauz  andere  Bedeutung  besitzt  der  vordur« 
Rand  der  Keimscheibe  der  Selachier  und  nach  Untwand- 
luog  der  Sichelrinne  xur  Primitivrinne  der  ganze  ICeitn- 
scbeibcnrand  der  Reptilien  und  Vögel.  Derselbe  zeigt  eio 
anderes  Verhalten  als  die  Primitjvriunc  oder  der  Urmuudrnnd ;  er 
ist  eine  Besonderheit  der  meroblastischen  Hier,  die  mit  der  Entstehung 
der  purliellen  FurcJiung  auf  das  innigste  zusammooh&ngt.  Er  Ixaoichnet 
Ulis  die  Stelle,  an  welcher  der  gefurchte  iu  den  nicht  gebuchten  ThcU 
des  Keims  Uber^<-'ht,  an  welcher  iui  Dotier  freie  Kenie  la^m  and 
durch  Vermittlung  derselben  eine  Naclifurehung  noch  bis  in  späte  Sta- 
dien des  Entwickluugsproci'Sües  und  so  auch  zu  der  Zeit  stuttüiidet, 
wo  durch  die  nm  Urmund  einti-eicude  EinstOlpung  die  beiden  primären 
Kfiml)hitlt;r  j^ebililet  sind.  Auf  Kosten  des  durch  Naclifurchung  sich 
fortwihreud  vermehrenden  Zellcnniateriats  vergröesem  sich  die  Keim- 
U&ttcr  au  der  Uebergaugsstellc  in  den  Dotter  und  wachsen  so  all- 
mählich über  den  ungefurcht  bleibenden  'llieil  herüber.  WAhreod 
am  IJrmund  Einstü1])UDg  bereits  vorhandener  Zollen 
stattfindet,  erfolgt  am  Keimscheiben  ran  d  Neubildnn 
von  Zellen,  dadurch  Vergrössernug  des  Kaudtheils  üb 
Umwachsung  des  Dotters.  Ich  schlage  daher  fitr  ihn  den  Namen 
Umwacbäungsrand  der  Dotterkugel  vor.  Von  einer  be- 
sonderen  Oeffuung  oder  einen)  Dotterbl  astopo  rus  kann 
nicht  die  Bede  sein,  da  der  Dotter  zum  Keim  orgaiiisch 
fainzugi-hört,  väe  er  denn  auch  in  den  gcfunblen  Thoil  dossülben 
vermittelst  der  Schicht,  welche  die  Dotterkenie  ßhrt,  continuirüch, 
übergeht. 

Wenn  wir  zwischen  den  Thieren  mit  tueroblaslisrheii   Eiern   imd 
den   AmphibicD  «incu   Vergleich  anstellen   xvullen   auf  einem  Stadium, 

wo  die  «astrul«ti()D  Doch  nicht 
beendet  ist,  so  entspricht  der 
Urniuud  der  Amphibien,  der 
auf  nel)enstehendem  Ihircli- 
schnitt  durch  eine  Triton- 
gastrula  (Fig.  1 13)  mit  dem 
Buchstaben  m  gekennxeichDet 
ist,  dem  Prostuma  der  Itep- 
tilien  uud  der  SichelriDue  und 
Primitivrinne  der  Vögel;  die 
noch  frei  zu  'I'age  liegende 
Miisse  der  Dotterzellen  ent- 
spricht dem  noch  nicht  too 
den  Keimblättern  »mwacfasenen 


I 


dl 

B 

»I 

dl 
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Dottenuaterial ;  die  uiit  eiiicni  Storn  bexclchnotc  SuIIo,  an  der  bei  den 
Amphibien  die  kleinzellige  SrJiicbi  iu  dtMi  Haufen  dor  Dottcrzollen 
übergeht,  udvr  die  liandsooe  ÜOtte's  ist  dem  t'mvrachsiingsraiid  der 
meroblasUscbeii  Kior  zu  vergleichen. 

Je  nachdem  mau  nun  das  El  etucs  Telcosticrs,  eiii«s  Svlachiers 
oder  eines  Iteptite  und  Vogels  vor  sich  hat,  zeigun  Umumdrand  und 
UmwachsuDgsriuid  in  ihrem  Verh&lUifls  zu  einuudor  und  zur  Bildung 
des  Embr}*!)  einige  gnlsscre,  recht  Interessante  VcrschiedenbL'iUst).  'Am 
liiM)ueui<>n  Krkliining  dcrüelben  tnfigeii  3  Reihen  von  scheiuati^rlien  /eich- 
Donguu  dienen,  ächeroata  für  dem  GastrulatinnsproL-eäg  eiiioü  'l'eluofitiers 
(Fig.  114),  eines  Selaehlers  (Fig.  115),  und  eiuus  Amuioleti  {Ki^-  116). 

In  den  Züichiinngeii  ist  der  l'nnumirand  auf  seinen  vcTsdiiedcncn 
Kurni£ustundL-n  durch  i-iiie  dunkelscbv>'ar7.e  Linie,  der  UuiWiichsungsraDd 
dagegen  durch  eine  puukürtu  Linie  kenntlich  gemacht. 


B 
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V'K    II«.     Bch«in«U,    um    di«  Bildung   «tiiM  I««]ii«mbrTO  dnrch  Zniunmaatfisk««) 

nnd  Vcrwuctiicn  der  Urinuiidr>ind(rr  und  oni  it»  VarbUtniw  doi  Urmandruidei  ^ur)  siub 
ÜDWACbJiusgVTiind  tiiii-'\  tu  idigvit  tue  L'niwHohiün^di»«!  Duri'Ji  dtp  ZüUUii  1 — -4  writau 
dW  «iDiola«!!  Sitdlsn  lelonii  \'u(Tllcku»  bcielcbnoi.  d  Iloilsr.  ur'  UnuuiidriQd,  dtr  sieh 
la  dtr  UrmuDdouhl  iUMiinm«iii:«l«Kt  bul.  «r*  (Jrmunilruiil,  dar  mil  d«r  l'trljihflri*  dar 
KalnaeMb*  ■utunmvnfUlll      a  AlUr      ik  Svhirniiikiiaip«. 


Was  zuuilchsl  ilte  TelcostiereotwickhiDg  belrllTt,  so  stellt  Figur 
114  A  schon  ein  etwa»  weiter  vnrgerflcktes  Stadium  dar.  Die  llrmund- 
lippe,  ilie  um  Beginn  der  Einstülpung  mit  dem  Itand  der  KeitiiBcht-ibe 
msoinnieiifiel  und  die  Form  einer  Sichel  besftss,  hat  jetzt  eine  nach 
der  Srheilicnniittc  gerichtete  A abbucht ung  fwr'f  erhalten.  Dieselbe  ist 
dadurch  eni^tandvn,  dass  linke  und  rttcbte  Hftlfte  der  zuerst  gvbildutco 
Urniuudlippc  nach  dem  von  llis  euldecklcu  Modus  einander  entgegen- 
wachsen  und  sich  iu  der  Kichtung  eines  nach  der  Mitte  der  Keiinscheil« 
zu  gezogenen  itadius,  «elcher  die  (.Angsach);«  des  zuklln(tigt-n  Fuihryo 
bueicbuet,  zusammenlügen  in  dumüelben  Moasse,  als  die  ganze  Srlieibe 
sich  in  der  Fliehe  (Hier  die  Dolterkugel  weiter  ausbreitet.  Der  Thcil, 
der  durch  /usaninieulegung  und  von  vorn  nach  hinten  forl^hreitende 
Vervfachsuiig  des  Uriiiundran<leG  gebildet  wird,  gehört  dem  Kopfljcioich 
an  und  sitzt  wie  ein  Hacker,  ,,wie  ein  Verstoss  nach  vorn"  <r{AiBER) 
dem  KeiuischeÜMmrand  auf. 

Drei  ProtvsBL'  jiri-ifen  dann  beim  Fortgang  der  Entwicklung  längere 
Zeit  ineinander.  Krsiens  wird  ein  imumr  grösserer  Theil  der  Dotter- 
l^ogel  von  den  Keinililattem  umwach!«eii  (Fi«.  1 14  ß  u.  C).  Die  Um- 
wachsung geschieht  dabei  an  der  Stelle,  wo  der  Fnibryo  sich  bildet, 
viel  langsamer  als  in  dem  übrigen  Umfang  der  Scheibe,  was  durch  einen 
Vergloicb  der  Figuren  A  —  C  sofort  klar  wird.  Dduii  wiüirend  in  Figur 
B  z.  B.  der  Utuwuchsinigsraud  von  der  Zahl  '  zw  «r*  fortgerilckt 
Ut,  beträgt  die  /.unahtuc  im  embryobildenden  Bezirk  nur  etwa  den 
dritte»  oder  vierten  Theil  davon.     Es  kann  dies  kaum  Wunder  nehmen. 
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da  bei  der  Einbrj'obildung  ganz  andersartige  und   comgiliKirlvrc  Zell- 
vcräcbicbuDi^cii,  Eitifnltungäprucessc  u.  s.  w.,  als  bei  der  t-infacbcn  Uiu- 
wachsun^'  statttiiitlen.     Daher  darf  auch   nicht  auf  ein  grösseres  Maos» 
Ton    Zellbildmig    am    ruachur  furtacbreituiKlen   IlmwaelisuDgsnuid    ge- 
schlossen werduu,  duiiu  clicr  wird  das  Gegenlbeil  der  Fall  sein.  ■ 
Zweitens  wachst  durch  Zusammenlegung   des  Urmtmdrandes    der  V 
embryonale  ICi>r})LT  in  die  Länge,  indem  sich  an  den  /nerst  eotslandeoen 
Kopftheil  diu  Hulsrcgion,  die  Ilrustregioo  etc.   succeesiro  auschUcsst. 
Die  Darstellung  dieses  wichtigen  Voi^anga  wird  verstAndUcher  werden, 
wenn  man  an  iler  Urmuiidli|ipe  von  dem  Augenblick  an,  wo  sieb  die 
Koiifregioii  ungelegt  bat,  zwei  verschiedene  Abscbniltv  unterscheidet, 
den  Abschnitt  tir  ■    und  ur'.     Mit  ur '  bezeichne  ich  den  Theü  des 
Ürninndes,  der  sich  durch  mediane  VerciniKunK  seiner  Runder  in  der 
Unnundnaht  guschluSM^n  luit,  mit  ur ,  dagegen  den  Theil  der  L'nnund-  M 
lippe,  der  am  hinteren  Ende  der  Embryouatanlage  ruchtviiukbg  umbiegt  « 
und  mit  dem  Hand  der  Keimscheibe  /usammenfilllt.    Den  let^tercD  kann 
ich  daher  auch  kurzweg  als  randstandigen  oder  offenen  Thoil 
des  Urmuudes,  den  erstcren   als  seiucu    vcrwacbsooen 
Theil  benennen.     Die  Langenznnahme  der  Kmbryonalanlage  geht  dum 
in  der  Weifte  vor  sich,  dass  sich  die  verwachsene  Urmundstrecke  con- 
tinuirlich   auf   Koston    des   offenen   (uder   riitidsiälidigen)   Urniundtheils 
vergrflssert,  indem   Unke  und  rechte  Lippe  imch  der  Medianebeue  zu- 
sammenrücken  und  verncbmelzen.                                                                    fl 
Durch  den  allmählich  von  vorn  und  nach  hinten  fortschreitenden^ 
Process  würde  der  «tfene  oder  randstAndige  Theil  der  UrmundUppe  bald 
aufgebraucht  wei-den,  wenn  derselbe  nicht  auch  seinerseits  den  Verlust  m 
beständig  wieder  durch  Zuwachs  ersetzen  würde.    Der  Ersalii  geschieht  f 
dadurch,  dass  sich  der  Einfiiltungspmeo!is.  d<.T  Überhaupt  die  Irmund- 
lippc  in's  Lehen  gerufen  hat,  am  jeweili^jeii  KeimscheibcnraDd  lani^sam 
weiter  fortsetzt  und  dass  dadurch  immer  neue  Strecken  des  L'm-fl 
wacbsUDgsrandes  in  Urniundrand   umgewandelt  werden.' 

Der  Oastrulationsprocess  dos  Teleostiereles  dehnt  sich  mitbin  ßber 
einen  längeren  Zeitraum  der  Entwicklung  aus.  al?  gewUhnlicli  beschrie)>en 
wird,  und  nimmt,  wahrend  sich  im  vonteren  Bereich  der  Einbryoual- 
anlage  schon  vei-schiedene  Orgaue  diirerenniren.  am  Rand  der  Keini- 
Bcheibe  (am  oüenen  Theil  des  (.'rmundmndes)  in  der  ursprünglichen 
Weise  seinen  Portgang.  Derselbe  findet  seinen  Ahscbluss 
erst  dadurch,  dass  sich  die  seitlichen  Urmundlippen  an 
ihrem  hinteren  Ende  durch  Ausbildung  einer  ventralen 
Lippe  mit  einander  verbinden,  wodurch  erst  ein  iu  sich 
zum  Ring  geschlossener  KiuslQlpuugsrand  hergestellt 
wird  (Fig.  114  D).  Zu  dieser  Zeil  ist  auch  die  Umwachsung  der 
Dotterkugel  beendet,  und  wird  hierbei  der  letzte  Rest  des  Uni- 
wachäUDgsrandes  iu  das  Schlussstack  dt^  Urmunds  umgi-uandelt.  M 

Zwischen  dem  Gnstrulationsproce.ss  der  Telcostier  und  der  .\raniotenV 
vermitteln  die  Selachier  einen  Uebergang  (Eig.  115  Au.  Ji).  Wahrend 
längerer  Zeit  geht  die  Bildung  des  Embryo  durch  Verwachsung  der 
UrmundrAuder  auch  bei  den  Selachiern  in  der  für  das  Tcleostierei  ge- 
nauer durchgeführten  Weise  vor  sich.  (Figur  111  A  \i.  B  kann  daher 
auch  für  die  ersten  Stadien  der  Selachierentwicklung  dienen.)  Dann 
aber  wird  eine  Moditication  des  Processus  durch  die  beträchtliche  Grösse 
des  Dotters  nolhwendig.  Es  hat  nämlich  der  Umwachsungsrand  der 
Keimücheibc  den  Dotter  noch  nicht  ganz  einhüllen  können  zu  der  Zeit, 
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vo  sich  die  seitltchcD  UnniiucIlippoD  nach   hinten  schnn  unt«r  Bildung 

einer  veiitralt;»  Urmtindlippe  vereiiiigen.     Iti  Folge  dessen   tiulCD  jutzt 

fllr   die    Selachier   cbaructe- 

riilisclie  VerimdfiULj^uu  du, 

welche  dtircli  <lie  Figur  1 15  A 

und  B   GchtiuiaiLBcb  viedcr- 

gegeben  sind. 

Fif.  IIA.  Soh«mftU.  Dm  dM 
TarhilulM  «on  Unnuiidrknd  [ut) 
Wi4  tlinira«hiiinKsriiiid  \vn-)  b«i  8o- 

la<hl«roRibt7C«]>n  lu  arklUrtn,     II«.  _ 

■alüi&lUlKiD  »•<  I"  V\i    III. 

UinwacbäuuKSntiid  (J,  uw*)  und  Uruuiudraud  {ar*)  tretiuon  sich 
TOQ  einantler  (li.  uw").  Die  Enibryniialaiilat^e  lAst  sich  vom  Elamt  der 
Keiinliaut  »b.  tliiitor  dem  Embryo  bildet  der  ÜDiwaelmungsrand  einen 
in  sich  ^'uäciilosgeiivu  Ring  (wm>*),  inncrlutlb  dessen  der  Üoiter  (<0  "ocH 
eine  Zeil  laug  frei  xu  Tage  liegt,  bis  er  durch  fortschreitende  Ver- 
kleinerung' de»  Kluges  auch  überwachsen  iüt.  IUi.kuuk  bat  diesom 
Ring  dun  Niimiin  Dottcrblastoporus  beigelegt  und  in  ihm  einen  Theil 
des  ['nriiiii>l.s  <.'rb]ickt.  Wie  schon  frClbor  gesagt,  halte  ich  diese  lu 
der  I.ilteratur  verbreitete  Ansicht  für  eine  irrige.  Denn  erstens  liegt 
BDI  sogenannten  „Dotterblastoporim"  überhaupt  keine  Outfnung  vor, 
durch  welchv  miui  1»  einen  Elolilraum  gelangt,  wie  es  am  l'rmundraud, 
soweit  er  nocli  nicht  verwachsen,  der  Fall  ist,  Durch  den  Uin- 
WAChsuugsring  kommt  man  in  die  Dotiermasse,  ilie  wir  uns  auch 
durch  einen  Haufoii  von  Dotluiüclleu,  in  welche  sich  der  Umwuclisungs- 
rand  verliert,  envelzt  denken  kfinnten. 

Von  den  Selachieru  axu  genügt  ein  kleiner  Schritt,  luu  die  Ver- 
hAltnisse  der  li^pliÜen  und  VOgel  (Fig.  Uli  A  u.  B)  zu  verstellen. 
Der  Urmutidrand  der  Keiiuseheibe  ist  die  Sichclrinne;  diese  scliliesst 
sich  hier  aber,  indem  sie  sich  iu  die  l'riniitivrinne  umwandelt,  wi« 
DuvAi.  des  Näheren  beschrieben  hat  (Fig.  il2),  schon  ausserurdeullich 
frühzeitig  zu  einem  Ring  in  sich  «b  und  trennt  sich  dabei  vom  Um- 
WAcbsiingsraud  goniumo  Zeit,  bevor  sich  im  vordersten  Bereich  des 
Unoundringes  Medullarfalten,  Chorda  und  Ursegmente  anlegen.  Die 
Embryonaliinhige  gicbt  dnhcr  bei  den  Amuiotun  sehr  viel  frOlier  als 
bei  den  Seliicbiurn  ihre  rntidslilndige  Lage  auf  und  findet  sich  bald  in 
der  Mitte  der  Keimscheibe  überall  gleich  weit  vom  Umwachsungsrand 
entfernt  Die  Figur  116  A  m.  B  kann  als  Schema  fQr  diese  abgc* 
kürzte  und  beschleunigte  Art 
der  Urmundbildung  und  der 
von  ihr  früh  unalihiingig  ge- 
nordeuen  Dulterumwacbsung 
dienen. 


Ulf 'vi  t 


Flir.  114  SchttnkU .  an  diu 
VcibiltnJM  iwliches  Urmund  nnd 
Uttwiuhfaiiit)riisd  b«i  R«ptiliBn  und 
TIg«la  10  cikllren  UeR»luhi>uiii{en 
Wi*  iii  Fiit.  111 

Der  Unlerschieil  zwischen  der  Urmundbildung  (Gastrulationspruccss) 
und  der  Dottern uiwachsnng  der  Tcleo^tier,  Selachier  und  Amnioten  Itsst 
eich  kurz  in  folgende  Siilxe  ziDJammenfasfien. 

Bei  den  Teleostiern  hat  der  Umwachsungsraud  der 
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Keinisclieitic  den  Doltvr  fast  vollstäDdis  ciDgehfiDt, 
Docli  oUe  der  ÜrDiuiul  svine»  distale»  Abschluss  er- 
haltcu  bat.  lu  Folge  dcäsen  wird  der  letzte  Theil  des 
UlDwacfasuDgsrandes,  wenn  er  am  hinteren  Endo  der 
Embrynn  alaii  I:i)je  Dur  noch  einen  kleinen  Ring  umgrenzt, 
zur  A  usbil  düng  des  Urniu  ndrandcs  mit  aufgebrauc  hC 
Der  Embryo  bleibt  daher  bis  zuletzt,  wie  man  sich  aus- 
drückt, randständig.  Itci  den  Sülachiurn  tritt  der  Ur- 
niundschluss  schon  ein,  wenn  der  Um wacbsuugsrand  ein 
kleines  Feld  des  Dotters  noch  nicht  überwogen  hat 
Von  diesem  Augenblick  wird  die  bis  dahin  riindtit&udigA 
Embryonalanluge  von  der  Keimscheibe  abgelöst,  der 
UmwachsuDgsring  schliesst  sich  getrennt  toid  Kmbryo. 
Bei  Keptilien  und  V&geln  endlich  erfolgt  die  Trennung 
Toui  Ürmundrand  und  UmwacbsuDgsrand  der  Keiuischeibe 
auss«rordci!  tlich  frühzeitig,  so  dass  dadurch  die  £m- 
bryonalanlage  bald  entfernt  vom  Umwachsungsrand 
mehr  in  die  Mitte  der  Keimhaul  zu  liegen  kommt. 

Endlich  ist  noch  ein  wichtiger  Punkt  in  der  Ürwundbildung  nach 
mehreren  Seiten  bin  klarzustellen. 

Wenn  man  an  jüngeren  und  älteren  Kciinhäuti-n  eines  ÜObnclicus 
oder  eines  Säugetbiercs  diu  Lage  der  I'riniitivnnne  beachtet,  so  sieht 
mau,  dass  sie  sich  bestandig  verändert.  Anfanfiw  liniiet  sich  die  Primitiv- 
rinuc  (Fig.  9ü  pr)  unniitterbiir  hinter  clor  Stelle,  wo  die  MetluIlurwQlste 
zuerst  auftreten  und  sich  vorn  durch  den  queren  Hirnwuht  unter  ein* 
ander  verbinden.  Sie  liegt  also  gan^  im  Ko|tfbereicii  der  l-.minyonal- 
anlage.  Auf  jedem  folgenden  Stadium  ist  der  Abstand  zwischen  dem 
queren  Himwulst  und  dem  vordert-n  Ende-  der  Primitivrinne  ein  immer 
grosserer  gewonleu,  und  wenn  mau  die  schon  ziemlich  weit  entwickelte 
Keimhaut  eines  Hühiicbcns  (Fig  '.I7  pr)  betrachtet,  auf  welcher  «}  Paar 
[Jrsegmontc  und  mehrere  Ilirnblasen  zu  sehen  sind,  90  nimmt  di« 
Primilivrinne  das  hinterste  Ende  der  Embryonalanlage  ein  und  kommt 
schliesslich  in  die  Gegend,  wo  Schwanz  und  After  entatehen,  zu  liefen. 

Die  meisten  Forscher,  wie  zum  ßcisjiiel  auch  Dalkoiiii,  suchten 
diese  Veritftllnisso  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  sicli  vor  der 
Primilivrittue  eine  besondere  Wachsthumszone  vorlinde, 
dass  von  ihr  aus  sich  an  den  zuerst  gebildeten  Kopftheil  d<^  Kmbryo 
immer  neue  Theile  von  hinten  her  ansetzen  und  ihn  dadurch  von  der 
Frimitivrinne  weiter  abdrjingen.  Mit  dieser  Annahme,  zu  welcher  der 
Beobachter  wohl  zunächst  gefllhrt  wird,  stimmen  indessen  die  thataSch- 
lichen  Verhältnisse  nicht  überein,  dieselben  lehren  vielmehr,  dass  die 
i{uwachszonc  nicht  z\tiächcn  Vorderenile  und  Unuund,  sondern  im  Be- 
reich des  letzteren  selbst,  am  hintersten  Ende  der  Kmbryonalaulage, 
gelegen  ist. 

Wenn  man  durch  jflngere  und  ältere  Aniphibiencmbryonen  mit  10, 
11,  12  oder  mehr  Urscgmenlen  liuerscbnittsserien  hindurchlcgt  uod 
dieselben  von  hinten  nadi  vorn  verfolgt,  so  findet  man  erst  den  offenen 
TJrmuud,  dann  siebt  man  seine  lUnder  sich  dicht  zusammenlegen,  dann 
zu  einem  Zcllstrang  verschmelzen,  endlich  diesen  sich  in  Chorda  und 
Medullarplatte  sondern.  Man  kann  iu  diesen  Befunden  nur  eine  Reihe 
sich  an  einander  anschliessender  und  aus  einander  hervorstehender  Ent- 
wJckluugsiEustande  erblicken,  der  Art,  dass  das  jeweilig  lUtere  Stadium 
nach  vorn,  das  jClngere  etwas  weiter  nach  hinten  gelagert  isU    Wenn 
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am  iber  b«i  ävt  E»Utchtmg  tics  10.  Ursugments  d»  Stflrk  Urniund 
sich  schliessl  und  cl>en.s<>  liei  der  Kntetehuiig  des  U.,  12.  und  so  welter, 
der  utfen  blcibc-iidu  Unimud  übur  hinter  dem  jeweilig  leisten  Segnii-nt 
ituiULT  iiodi  iils  tijiljdxu  gleich  grosser  Itcät  voi^ofunuün  wird,  so  wird 
man  nothgiNlrun^i'ii  zu  der  Annaliiiic  gefflbrt,  dnss  sieb  dtT  liißtcrc 
Tttdl  (Iva  Urumudä  durch  Wachsthum  in  demselben  Maasse  erg^sen 
inuss.  Als  er  nach  vom  durch  den  N'ürscbluss  vt-rlicrt. 

Was  innn  daher  auf  den  eiuzelueo  Stadien  als  Ur- 
niund bezeichnet,  ist  nicht  ein  und  dasselbe  unver- 
ftodert  gebliebene  Organ,  es  Bind  nur  verschiedene 
Strecken  eines  sich  durch  \Vachslhuni  am  hinteren  Ende 
in  demselben  Maasse  ergänzenden  und  erneuernden 
Organ  es,  als  es  nach  vorn  durcli  Verwachsung  uud 
Organdirfcrcnzirung  aufgebraucht  wird. 

Uie  einzelnen  Kntwickhiiigsstadien  eines  Wirbcl- 
tfaierkciui»  zeijieii  uns  iuitucr  nur  eineD  kleinen,  dum 
jeweiligen  Studium  unisprechenden  Abschnitt  des  ü  r* 
mundfi  geftffnct  Wollen  wir  nns  eine  Vorstellung  von 
seiner  Gesammtausdchn  ung  verschaffen,  s«  müssen  wir 
uns  alle  diu  Stellen,  wo  vum  Region  der  crstt-n  Einstül- 
pung an  eine  VerscUnieUung  der  Urmundrftnde  r  statt- 
§vfundun  hat,  geQffnet  denken.  Istdius  geschehen,  dann 
ehnl  sich  der  Urmund  vum  vorderen  Ende  der  Anlage 
des  Nervensystems  und  der  Chorda  dorsnlls  bis  zum 
After,  also  durch  diu  ganze  spätere  R(lckenge$i;end  des 
Embryo,  in  ganzer  Liirit;«.'  ans. 

Ein  derartiger  spiilifüiini^jer  Urminid.  der  zugleich  auch  noch  von 
einem  Nervenring  eingesclilos^n  ist,  tritt  uns  in  dem  Thicrreicli  bei  den 
Antbozuen  entgegen.  Auch  findet  er  sich  auf  frühen  Kutwicklungs- 
stadien  vieler  AVirbellosen,  bei  Pcripalus,  bei  Aniioliden  und  Arthro- 
poden ,  bei  welchen  er  cbcnfidls  vom  Central ucrvensysitini  ringartig 
umgeben  nird.  Dei  Peripatus  nimmt  der  Ij'nnund  die  ganze  Lttnge  des 
Rockens  ein  uud  ist  noch  zu  einer  Zeit  geöffnet,  wo  schuu  un  seinen 
RAndero  zu  beiden  Seiten  des  Spaltes  eine  Anzahl  von  Ursegmenten 
entstanden  ist. 

Für  die  voi^etrageue  Anschauung  von  der  grossen  Ausdehnung  des 
Unnuiids  uud  vun  seinem  allmAhlich  von  vorn  nach  hinten  stattändeo- 
den  \'erscii]u5s  lassen  sich  noch  verschiedene  Thatsachen,  besonders 
aus  der  Entwicklung  des  Amphioxus,  der  Amphibien  und  Knochenfische, 
anftthren. 

Die  Gastrula  des  Amphioxus  lAsst  steh  zuerst  in  ihrer  Foiiu  einer 
flachen,  ovalen  Scbüssvl  (mUt  tiiner  Mütze  vergleichen,  an  der  sich  dag 
qkäieru  btuterv  Ende  gut  dadurch  uiiterschctden  lilsst,  dass  die  Ekto- 
demizellen  grösser  sind  nnd  unter  ihnen  besonders  2  sieb  durch  ihre 
Gritese  auszeichnen.  Später  wandelt  sich  die  weiUi  Mündung  in  ein 
kleines  Loch  um,  das.  am  Hinterende  des  Embrjos  gelegen,  an  der 
BUckenflilcbe  »UBiuUndet'.  UatSciirk  bat  die  Frage,  in  welcher  Weise 
die  Verengerung  des  Urmnuds  zu  Stande  kommt,  sorgfddlig  geprüft 
lud  ist  durch  Vergleichung  der  dn/clueu  Zwischenformen  zu  dem 
Setduss  gekommen,  dass  dies  durch  Verwachsung  seiner  Itflnder  ge- 
■ÄJebt,  welche  vom  vorderen  Theil  auR^cht,  wahrend  der  hintere  stets 
aDTeMLndert  bleibt.  „Die  Verwachsung  erfolgt  in  einer  Linie,  welche 
den  grösseren  Thcll  der  ^aicrcn  Rückeiilinie  bildet" 
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'£a  derselben  Auffasauug  vom  Unsuudscbluss  ist  floux  üurdi  sinn- 
mch  ausgeführte  Kx)iorimeiitc  ad  Froscbeicrn  geliingt. 

Weitere  Argiitnente  liefert  die  Kntwicklungsgescttichte  der  Knocben- 
üschv,  durch  ili-niii  Stmliuiu  Uis  zu  seiner  ConereBcenztheoriu  guftüirt 
würdig  Wie  ichuu  oben  (Kt^;.  114  A — i))  g«K«iKt  wurde,  wuchst  der 
embryiumle  Kftrper  dadurch  in  die  I-iiuge,  dass  sich  an  den  zuerat  ent- 
sUndeiieD  Kopttbeil  Zullontunsscn  anfügen,  die  dem  linkä  und  rechts 
anStoiiäeadun  Keini)«cbeil>enriiiid  (dem  iiuidständigcn  Tbeil  des  Urmunds) 
ugebAren,  nach  dpr  Medinnebene  des  Knihryos  ziisanitnenrücken  «od 
hier  in  der  Unnundnabt  verKChinclzen, 

Endlich  sprechoD  für  die  Riehligkcit  der  üniiuodtlieorte  eigen- 
thimdiche  HotnmnngsinissbildtingeD,  die  bei  Frosch-  und  Fischen bryonen 
h&ufif;  beobachtet  werden.  Durcli  irf^end  eine  stJ^rende  Ursache  ist  bei 
diesen  entweder  der  Verschluss  des  «anxen  Unuundgobietos  oder  nur 
der  Verscliluss  einer  mehr  oder  minder  grossen  Strecke  unterblieben, 
während  die  Urmundriinder  furt^'i:tahrcn  haben,  sich  in  die  einzelnen 
Organanhiijcn,  in  Racken niiirk,  Chorda,  Ursegmenle  etc.  zu  differtuzircD. 

So  Ist  bei  der  in  Viuur  117  abRebildetL-ii  Missbildung  eines  Kroscb- 
embryos  der  vorderste  Tlieil  des  kopfes  {k)  ^'el'ildnt,  hinter  ibiu  ist 
aber  die  ganze  UUdtengegend  durch  einen  weiten  Schhtz  geöffnet,  durch 
welchen  der  Nahrungsdotter  nach  aussen  bervursieht    Rings  umschlossen 
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PiE.    117. 


Vi^    118 


Flg.  1 1 T.  lIi**s«bi1d«tgT  FroichMnbryo  mit  hoeb^ndicir  UtidtiadfpalM  na 
BA«beii    Mtii    gaachen.     *    Kopf,     id   Einguiu   \a   dls    KopCdMinJitdilo,     •«■    ÜrmBndnad. 

w  AftEtrinriv      </  LirrKH'ie  in   rlon   Enddiim. 

eig-  ns  Qnoncbnitt  dmEh  du  hlnUro  DrltUl  dai  Xumproi  d*r  In  Fif.  IIT 
»bgabitdltCD  Uiitbildimg.  mp  MeilutlBrpJult«  c  Verb!adan|{tal«Ilc  ütv  McdultupUtle  mll 
dam  Dollar,     cli  l'liordH.      mt  mitllcrgt  Ktimlililt, 


wird  der  grosse,  den  offen  gohlicbeuen  Ürmund  ausfüllende  Dottei-pfropf 
vom  Urmuiidrand  lur).  Dei'selbc  hat  sieb  aber  auf  dem  schon  weit  vor- 
gerückten iMiibryönalKtadium,  wie  der  dazu  gebftrise  Querschnitt  {Fig. 
118)  li:lirt,  in  tiine  halbe  Medulliirptiitte  (mp),  in  Chorda  (c%),  mittleres 
Keinibtalt  (mk)  und  Uraegmenle  gesondert. 

Im  Laufe  den  weiteren  W achsthiims  kann  die  Misshildung  sich  noch 
mehr  der  Norm  wieder  nahem,  indem  die  getrenutvu  Organhalfte»  nach 
der  Medianebene  allmiüiticb  zusammcurnckei)  und  hier  nacbtrAglich  von 
vom  nach  hinten  verschmelzen. 

Aehnliche  Miäsbildungen  kommen  auch  bei  höheren  Wirbdthiereii 
and  nicht  selten  lu-im  Menschen  vor  und  sind  hier  unter  dem  Namen 
der  Spina  bifida  bekannt.  Sie  sind  von  um  so  grosserem 
Interesse,  als  sie,  wie  oben  gcseigt  wurde,  auf  der  ge- 
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iDmt«n  EptwicIcIiiDg  eiues  der  ültesten  und  primitiv- 
&teu  Orgitue  dus  U  irtieltliierkJJriiers,  des  UrmuDds,  be- 
ralien,  Dttiulicb  auf  dem  Ausbleiben  des  Dorinalen  Vor- 
scblusses. 


ZusaiDinenfassuDg. 

A.  Die  lv«i  Ol  blase. 

1)  Ans  dem  Hnufen  der  l-'urcIiuDgs7.el]eD  (Maulbeerkugel,  Monila) 
eniwiclceli  sicii  bei  ulk-n  M'irbdibiereti  eine  Keimblase  (Illastula)  mit 
dner  FurcliuiiKähölile. 

2)  Es  gibt  bei  den  Wirbelthiereii  vier  verscbiedene  Arten  von  Keim- 
blasen  ju  mich  dem  Geiialt  an  Dottur  und  diT  Vrrilwilun;;  desselben. 

a)  Beim  Aniphiuxus  ijit  diu  i'urcbuü(;^höhlu  subr  t^ross,  und 
ihre  Wand  besieht  ans  einer  einzigen  Lage  nniiähernd  gleich  grosser 
Cjliudrischer  Zellen. 

b)  Bei  Cyclostomeu  und  Amiihibie»  ist  die  Furchungshöhle 
eng,  die  eine  HAlfte  der  ßlasenwand  h\  dflnn  und  aus  einer  oder 
mäireren  Lagen  kleiner  Zellen  zusaminc^ngenetzt,  die  andere  Hälfte 
ist  erhoblieh  verdickt  und  aus  grossen,  vielfach  Uberoinjindcr  gc- 
sebicliteten  Dotterxellen  gebildet. 

c)  Bei  Fischen,  licptilini  und  Vögeln  (meroblastische  Eier)  ist 
die  Furchungshöhle  vcrarb windend  kl«in  und  spallförmig.  Nur  die 
Decke  oder  die  dorsale  Wand  derselben  besteht  aus  Zellen  (Keim- 
Scheibe),  ihr  Boden  oder  ihre  ventrale  Wand  dagegen  besteht  aus 
der  nicht  in  Zellen  zerfallenen  DottermaRse,  die  in  der  Nahe  des 
KeitDScheibenrandcü  Dotterkerne  eiuschliesst. 

d)  Bei  Säugethiereu  ist  die  FurchungshOhle  sehr  geräumig, 
mit  eiweisshaltiger  Flüssigkeit  erfüllt,  ihre  Wand  setzt  sich  aus 
einer  einzigen  Lage  stark  abgeplatteter,  besagoualur  Zellen  zusam- 
men mit  Ausnahme  einer  kleinen,  verdickten  Stelle,  wo  grossere 
Zellen,  mehrfach  Übereinander  geschichtet,  einen  nach  innen  voi^ 
springenden  flUgel  bedingen. 

B.  Bie  Becherlarve  oder  Gastrula  mit  zwei  Keimblättern. 

1)  Aus  der  Kelmblasc  entwickelt  sieb  durch  Einstülpung  eines 
Tbeiles  ihrer  Oberfläche  eine  zweiblMterige  Form,  die  Becherlarve  oder 
Gastrula. 

2)  Die  beiden  Lmuelleii  des  Doiipelbechers  sind  das  äussere  und 
das  innere  Keimldatt  (Kktxblast,  Kntoblast);  der  die  beiden  Blätter 
Crenncnde  Spaltraum  ist  die  obltterirte  Furcbungehöhle ;  der  durch  die 
ElDStUlpung  entstandene  Hohlraum  ist  die  Urdarnibi^hle,  seine  Oeffnung 
nach  aussen  der  Urmund.  (Biastoporus,  Prostoma,  Sicbelrinne,  Primitiv- 
rinne.) 

3)  Ben  vier  Arten   von   Keiinblasen    entsprechen  vier  Arten  von 
cberlarven. 

a)  Beim  Ampbioxus  ist  der  (Jrdann  weit  und  jedes  Keimblatt 
aoB  einer  einfachen  Lage  cylindrischer  Zollen  aufgebaut 

b)  Bei  üyclostüinien  und  Amphibien  sammelt  sich  an  der  ven- 
tralen Wand  des  IJrd&rms  im   inneren  Keimblatt  die  Ma8»c  der 
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DottcrE&llcu  an  und  bedingt  «ioco  Vorsprang,  durch  welch«])  der] 
Unlnnu  £U  einem  Spalt  eiugeengt  wirf), 

c)  Bei  Fischen,  Reptilien  nml  Vfifi'''"  l>leibt  der  Einstülpiings- ' 
process  auf  <iie  Ktiiiisch(;ibt;  bi-Mclminkt,  du  der  uugeütellto  Dotter' 
sich  wegen  seines  bei rAchtll dien  Volumens  nicht  luit  einstülpen 
Iftsst.  Die  K  e  i  m  3  c  h  e  i  b  e  wini  /weiblütteriß,  indem  an  der  Üichel- 
rinüe  (dem  Urinund)  ein  Einwachsen  von  Zellou  erfolgt.  Der  Dotter 
erfafiU  erst  sclir  langsam  und  spitt  riugsum  eine  zclligc  Bugrcnzuug, 
indem  er  vom  Hand  der  Kpimscheihe,  an  welchem  die  Nachfurch- 
ang  (Dotierkcrnel  vor  sich  «eht,  umwuchsen  wird. 

Am   rasclieslen   breilui  sich  iloä    Äussere   Kcimblatl  um  den 
Dütter  aus,  dann  folgt  das  innere,  zuielKt  Aas  mittlere  nach.  ■ 

d)  Bei  den  SftugethJereu  entwickelt  sich  das  innnere  Keimblatt  V 
von  der  verdickten  Stelle  der  Keiiublasc  aus,  wahr^cbeialicli  durch 
Einstülpung,  da  auf  einem  spateren  Stadium  eine  der  Primitimnne  ^ 
der  Vögel  vergleichbare  lünstülpuiigsölfnung  oder  ein  Urmund  nach-  ■ 
gewiesen  werden  kann.     Am  Anfang  seiner  Entwicklung  hört  das 
Ullicrc  Eeinibtatl  nach  unten  mit  einem  freien  Räude  auf,  so  doss 
der  Ürdai-m   veninilwarts  eine  Zeit  lang  nur  vom  Hiis-ieren  Keim- 
blatt abgeschlossen  wird,  eine  EigeotfatlmlichkeiL,  die  sich  auf  die 
Verhältnisse  bei  Reptilien  und  Vögeln  zurUckfUhreu  l&gst,  wenn  wir 
uns  bei  ihnen  das  Dottermalerial,   ehe  es  vom  inneren  Keimblatt,^ 
vollständig  umwachsen  ist,  geschwunden  denken.  ■ 
4)  Bei  den  Wirbelthieren   zeigt  die  Becherlarve  eine  scharf  aus-^ 

geprägte,  bilaterale  Symmetrie,  so  dass  man  spAteres  Kopf-  und  Schwänz- 
ende, spätere  Rücken-  und  B:tuchseite  des  Körpers  leicht  unterscheideii 
kann.  Der  Urinund  (Sichel-  und  rrimitivrinne)  bezeichnet  das  Schwänz- 
ende. Die  Buuchäcite  ist  gckeun/eichnet  als  der  Ort,  an  welchen  das 
gefurchte  oder  nicht  gefurclite  Dottenuttterial  zu  liegen  kommt. 


C.   Der  Embryo  mit  vier  Keimblättern  und  einer 
Leibeshöhle. 


1)  Bei  alleu  Wirbelthieren  bilden  sich  au  der  Decke  des  Urdarm» 
zwei  seitliche  Aii-sstlllpungen  des  inneren  Keimblattes,  durch  weiche  der 
Urdarm  in  einen  mittleren  Itauni,  den  Hecundiiniii  Darm,  und  in  zwei 
seitliche  Uauuie,  diii  beiden  LL-ibessäcke,  abgetheilt  wird. 

2)  Das  primäre  innere  Keinkblatl  suudcrt  sich  in  Folge  des  Aiis- 
stQlpungaprocesses  in  drei  Theile: 

erstens  in  die  epitheliale  Auskleidung  des  Danorohrs  (secuB' 
dircs  inneres  Keimblatt  oder  Darmdrflsenblatt), 

zweitens  in  dii;  epitheliale  Annkleidung  der  I^eil)eshnhle  odi 
das  mittlere  Keimblatt,  an  welchem  ein  parietales  und  ein  viuerali 
Blatt  zu  unterscheiden  sind, 

drittens  in  die  Anlage  der  Chorda,  welche  aus  dem  zwischen 
den  seitlidien  Ausstillpungeu  an  der  Decke  des  Urdunus  gclcgoneu 
Abschnitt  des  primären  inneren  Keimblattes  ihren  Ursprung  nimmt. 

3)  Der  Ausstßlpungsprocess  lässt  bei  den  Wirbelthieren  zwei  Modi- 
ficationen  erkennen. 

n)  Beim  Amphioxus  sind  die  Ausstülpungen  klein,   zahlreich 
und  segnientweise  angeordnet,   von  Anfang  an  mit  einer  Höhl 
versehen  und  entwickeln  sich,  vom  Grunde  des  Urdarms  beginn« 
allmÄhlich  nach  dem  Urmund  2U. 
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h)  hei  den  Dbrigen  Wirbeltliieron  wachsen  snstiiU  hohler  Siickö 
zwei  Eoliilu  /dluouiasscii  aus  dem  innerttn  Kcinihlatt  hervor,  uud 
zwar: 

»)  in  der  Umgebung  der  offeueo  Uniiuiidglrucke  (peristo- 
mulcr  Mttsdbliistj; 

(i)  von  liier  mich  vorn  an  d«r  Ducke  des  Urdarms  in  ge- 
ringer KntferniiDg  von  der  Modinucbeuo  zu  beiden  Suiten  der 
Cburdaanlage  (gaAlralcr  Mesoblast). 

Üif  paAri;;i;ii  Aula^i'u  breiton  sieb  von  Jbrem  Ursprungsort 
üwiscben  den  priniftren  KcinibUttern  weJtar  nach  vom  und 
ventntlw&rtA  luia. 

4)  Die  drei  aus  dem  primären,  inneren  Keimblatt  iilie  rammenden 
Organe  (mittleres  Kcimblntt,  Chordnanlagc,  DarmdrascnbUtt)  trennen 
sieh  von  einander  ilurcb  Abschnltrung. 

Erütens,  diu  Leibessäcke  lösen  sich  von  der  Ghordoanlage  und 
dem  Darmdrüsenblatt  ab,  wobei  die  frei  werdouduu  Bänder  d«8 
parietalen  und  de&  visceralen  Mittelblattes  verwachsen. 

i^weitena,  die  Chonlaanla^e  krlttuml  »ich  zur  C'hontarinne  ein, 
und  diese  gcltt  in  einen  soliden  Sinb  ttbcr,  der  sich  vom  Darm- 
drOsenblatt  vollstilndig  isolln. 

Drittens,  dius  Darmdrilüenblatt  scbliesst  sich  mit  einer  dorsalen 
Naht  zu  einem  Rohr. 

5)  Die  Entwicklung  der  drei  Anlagen,  wie  fiberhaupt  verschiedener 
anderer  Organe,  beginnt  am  Kopfende  der  Fmbrynualanlage  und  schreitet 
TOD  hier  nacli  dem  Urmund  zn  fort,  an  welchem  noch  längere  Zeit  eine 
fortgesetzte  Neubildung  der  Thetlc  und  eine  Zunahme  im  LUngenwacbs- 
Ihum  des  Körpers  stattlindct. 

(3)  Während  der  Kntwirklung  des  mittleren  Keimblattes  bat  der 
ürmund  bei  den  Amphibien.  P'ischen,  Rcplihen,  Vögeln  und  Säugcthicreu 
sich  in  eine  mit  der  Lüngsachse  des  t^mbryos  zusammenfallende  Kinne 
umgewandelt  (l'rimitivrinne  der  hnheren  Wirbeltliiere). 

7)  Die  Urmundspalte  nimmt  Anfangs  die  ^anze  RUckenäitchc  der 
Embryoualaulagu  ein;  »ie  beginnt  sicli  aber  sehr  früh  schon  von  vom 
Heb  hinten  in  einer  Langsuabt  /.a  schlies.sen,  wahrend  sie  sich  gldcli- 
leitig  noch  nach  hinten  dun^h  /.uwaehs  vergrftssert.  Der  Abstand  des 
offen  bleibenden  Urmutidreste^  vom  Kopfende  wird  daher  ullmiiblicb,  je 
Siter  der  Embryo  wird,  imi  so  grösser. 

8)  Der  Urmund  (Priniitivrinne)  bildet  sich  auf  späteren  Stadien 
der  Entwicklung  durch  VerschlusH  seiner  Ränder  ganz  zurück  und  geht 
mit  Ausnahme  des  Aftcrg  in  kein  Organ  des  Erwachsenen  Qber.  (Ge- 
■atiere.^  bierüber  siebe  im  2,  Tbeil  des  Lehrbuchs.) 

9)  Vor  dem  Schwund  wird  der  Urmund  ( Primi tivrinnc)  von  den 
Mcflullarwillsten  uniwuctiäen  und  in  den  Kiidabschnitt  des  Nervenruhrs 
mit  aufgenommen,  wodurch  eine  divecle  Verbindung  nwischen  Nervcn- 
Bnd  Iwrmrohr  hergestellt  wird,  der  Canatis  neurentericus.  Durch  Vcr- 
KhluBS  desselben  erfolgt  später  die  Trennung  diT  beiden  längere  Zeit 
mtor  einander  communicirendeu  Organe. 
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er  zuntcbst  cfn  drittes,  das  miltlcre  Kt-'inibUlt  bcrvorgthen,  und  zwar 
Ivilut  LT  (lusselbe  eiong  und  allein  durch  Abspaltung  vom  untern  Kvitu- 
blatt  ah,  Uie  drei  ächichlen  bczeichtu-t  er  als  das  obere  oder  sciisoriellft, 
als  ilas  mittlere  oder  luotoriäch-geriuiii&tive,  und  als  das  utit4.Te  oder 
ti'ophi^clie  Kuiiublatl-  Erst  dadurch,  dass  spilter  das  Miitelblatt  sich 
«eiiiiJ^U'ns  in  »eineD  seillichen  Abschnitten  (Seilcnplalten)  aburnials  in 
Hauifiieerblalt  und  Darmftiscrblali  spaltet,  wodurch  die  Brust-  uud 
Leibijsböble  vi)tst«Lt,  küninieu  di«  vi<^  secund&ien  Keimblätter  Baeb's 
zu  ätADde. 

In  seinen  AnKalM'n  nähert  sicli  Ricmak  dem  wahren  Sachverbalt, 
wie  er  iii  den  früheren  Capitelu  dargtölcllt  wurde,  mehr  als  Cakl 
EnSrtT  VON  Habr  ;  doch  inten  beide  in  gleicher  Weise  darin,  dass  sie 
dii^  Bildung  der  Keiuiblattt-r  immer  als  einen  Sunderungs-  und  SpitUungs- 
prua:es  auffussteo.  Das  it-t  auch  die  Klippe ,  an  welcher  die  L'iiter- 
sucbuDgen  der  üahlreichen  Forseber,  welche  sich  in  den  nftchsteu  l)c- 
cennien  nach  Kemak  mit  der  wichtigen  Frage  nach  der  Kntstehung  der 
KeimblÄiter  beschnftiKl  haben,  gescheitert  sind.  Für  die  hfdieren  Wjrbel- 
thiere.  welche  inei^t  als  Uotersnthungswbjccte  gedient  haben,  war  diese 
Frage  schwieriK  r-M  entscheiden,  wie  denn  die  .widersprerhendsti-n  An- 
sichten darüber  laut  wurden,  ob  dass  mittleru  Blatt  sieb  nur  aus  dem 
unteren  (Remak>  »der  nur  au8  dem  oberen  oder  aas  beiden  zugleich 
entwickele. 

Liebt  könnt«;  liier  nur  verbreitet  werden  durch  Aufstellung  neuer, 
allgemeiner  Gesichtspunkte.  Dieselben  konnten  nur  durch  die  ver- 
gleichende Methode  und  durch  das  Studium  niederer 
Wirbtltbiere  und  der  Wirbellosen  gewonnen  werden. 

Zwei  fundamentale  I'rocessc  waren  dtm  Verstiindpiss 
niiber  zu  bringen: 

1)  wie   entwickeln  sich  die  beiden    prim&ren   Keiio- 
bUtter, 

2)  wie  entwickeln  sich  die  beiden  mittleren   Keim- 
blätter. 

Die  eine  Frage  ist  in  der  Gastraeatbeorie,  die  zweite 
In  der  Coelomtfaeorie  auf  dem  Wege  der  verglcicbend- 
entnicklungsgeschicbtlicheD  Methode  der  Beantwortung 
näher  gebracht  worden. 

Um  die  Li>»uug  der  ei-slen  Aufgabe,  welche  aun  frühesten  gelang, 
haben  sicn  namentlich  llfXi.KV  und  KuWAt,EV8Kr,  Hawk»;!,  und  Ray 
LAKK.t:sTEK  hohe  Verdienste  erworben.  Sie  zeigten  theils  durch  ana- 
tumische,  theils  durch  cutwicklungsgescliichtlichc  Studien,  dass,  mitAus- 
nabme  der  Protozoen,  der  Kfirper  aller  wirbellosen  Thiere  aus  Bl&ttern 
aufgebaut  ist,  welche  sieb  den  primären  Keimbliittera  der  Wirbelthiere 
vergleichen  lassen. 

[>er  geistvolle,  englische  Zoologe  Hi'Xt,KV  unterschied  schon  im 
Jahre  184!)  bei  den  Medusen  2  Membranen,  ein  Aussen-  und  ein  Innen- 
blatt.  aus  wetcben  «llt^D  sich  ihr  Körper  aufbaut,  und  sprach  hierbei 
den  glücklichen  Gedanken  aus,  dnss  sie  nach  Üiren  physiologischen 
Leistungen  dem  ser^lsen  Blatt  und  dem  Schleimblatt  Baer's  gleichwerlbig 
seien.  Kür  die  Schichten  der  Coelenleraten  führte  bald  darauf  il*!!»3) 
A1.1.MAS  die  jetzt  so  viel  gebiauchtou  Namen  Ektudenu  und  Futoderm 
ein,  deren  man  sieb  später  auch  zur  Bezeichnung  der  embryonalen 
Blätter  bedient  bat. 

In  noch  hftherem  Grade  wurde  die  Blattei  thcorie  durch  den  russischen 
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wJilogcB  KowALEvsKV  giiffmlert,  der  in  zalilrt-ichcn,  vor/iljjlicLi n  Ditail- 
unterMicIiuiigen  uns  mit  einer  FflUe  wiclitiger  Thatsiieheii  «us  Jer  Ktil- 
wirkliinpfit,'e8chiciit«  der  WiirniLT.  Coelentsratcii,  MothiHknn,  Brachiopodeii. 
Tuuiciitvu .  Ailbropoduu  bt-kaiiiil  Keinaclit  h«l.  Er  föhrtc  den  Nach- 
weis. da8S  bei  alli^  Wirbellnsen ,  die  er  unlin-siii-lit  tiatte,  am  AnfiaDg 
der  Knlwickhiiig  sich  zwei  KeimbUiUtr  bilden,  diiHS  last  Überall,  wenn 
sicli  der  Furch iingsprocuss  ubgi-sjik'lt  hat,  eine  Kdtobla««  VDtstdit  un4 
dftfö  diese  sich,  indim  ein  1'hetl  der  Wand  in  das  Innere  cingvslfllpt 
wird,  in  eiiien  Doppel bcchcr  umwandelt,  dessen  von  zwei  KcimblAitern 
unifaeiizl^T  Hohlraum  durch  eine  Oi-ffnung  nach  auKsen  coninniiiicirt. 
Es  (ct-tKUg  ihm,  diese  sehr  wicbligc  Bech<:rlarve  in  viclun  Tbicrstüinuien 
DAchKuwf^tsen. 

Pei  dicst-r  Oclegenfaeit  sid  auch  der  Verdienste  DiuiK«r  aoderer 
Embiyolo^en  gedacht ,  welche  diu  Bccherlarve  uud  ihre  Ent- 
stehung durch  KinstUIpuDg  noch  rrfifaer  in  einzelnen  Kiillen  be* 
obaclitet  hahen.  KiiNoxi  und  Kf:mak  haben  die  Itechi'r Janen  von 
Amphibien,  Giöknualr  von  den  Sngitlon  oder  Weilwünuent,  Max 
Sciit'LTZE  von  Petromyzon  beschrieben. 

Wahrend  KuwALtrsKy  durch  seine  UnterRUthungsreiheu  das  That- 
ibentnaterial  bereicberlu,  bat  Uakckkl  dasselbe  zuerst  zu  einer  all- 
_enieincn  Theorie  fu  veiweilheu  gesucht,  indem  er  auf  dem  Wi^e 
röorpluiliigischer  Verglcichung  bisher  zusammen hnngslose  Thalsacheu  in 
Verbiniluni;  setzte.  Ausgehend  von  der  Kntwicklung  und  der  Anatomie 
der  Spon^i''!  i  i  -ü'  li  >  r  deu  blälterigen  Hau  der  Euibrjoneu  iillor  Hiiere 
und  den  lihiUeiigcu  l'au  der  Coelcnteralun  mit  einander  und  schuf  als 
Frucht  dieser  Studien  die  berühmte  Gastraeatheorie,  welche  bei 
ihrer  Vcrnffentliehung  von  vielen  Seiten  augefeimlct ,  jetzt  in  ihrem 
westntlichcu  Inhalte  ullgtmeini;  Animbmc  gefunden  und  den  Anstoss  zu 
zahlreichen  l'ntersiichungeu  gegeben  hat.  Uaeckli,  zeigte,  dass  in  der 
Entwicklung  der  verschiedenen  'IhierclaBscn  von  den  Spongieu  bis  znm 
Menschen  hinuuf  eine  Keimform,  die  Ga«(rula  auftritt,  die  nus  zwei 
Zvlleiii'liitteru  besteht,  und  dass  die  beiden  Zellenbläiter  der  verschiedenen 
Eaihrjonal formen  einander  vergleichbar  oder  homolog  sind.  Die  Gastrula 
stellt,  wie  er  durchzufuhren  versuchte,  im  citifacbsten  >Custand  einen 
Doppellmcher  mit  einer  Urdannhühlu  und  einem  Urmund  dar,  kann 
,j^er  dadurch,  diiss  im  Ki  Dotlernuiterial  abgclagtirt  wird,  wie  bei  den 
oei-sicn  Wirbelt hii'rcn,  in  hohem  Grade  abgeändert  werden,  fso  dass  die 
urKpriiiigbcho  Grundform  kaum  »och  zu  erkennen  ist.  lo  Folge  dessen 
unterschied  er,  je  nach  der  Art  der  Abänderung,  verschiedene 
Formen  der  Gastrula  als  Glocken-,  Hauben-,  Scheiben- 
und  BlasengastruU.  Die  vergchiedeueu  Formen  lässt  er  durch 
flinen  EiustOtpungsproccss  aus  einer  noch  einfaclieix'n  Grundform,  welche 
das  Kndresultat  des  F'urchungsproccsses  ist,  aus  der  Keimblasv,  ent- 
stehen ' ). 


1)  K»  V4rdlcnl  h1«i  Lorvoriitfaobcn  «i  ngcdtn .  dlM  Wr«lu  Okku  and  C.  E>s«t 
V.  BAU!.  wtDP  iDcb  In  ciliar  norh  tchr  unbritiniailFti  WtlM,  dl«  lt>i)*utuiiK  ilor  Blkitn- 
forin  lir  in  KiilwU'klung  <!«>  iMrilivbon  Kitpm  li<tvOT^eliob«D  htbon.  Ojuijr  vw  ein 
Offner  ck(  WoLrr'schcn  BUtdrlbtoti*.  In  ainor  Krllik  Qbiri  ili«  t'nleriiuvliuii|irn  PikliKn'» 
rsft  et  nil  Eini>1in3<<  und  n>il  KtvUfciu  K((bU  ■ai:  „So  kiunep  •ti«  Ütchn»  okbt  ittn. 
Der  Laib  «uuiüil  iiu>  UIu>fD  und  iiiniinainii-hr  an*  millwu",  und  tr  kiiüpfl  bliriiD  di« 
Mbt  >ulr<flrcDda  Bamcrkunit:  .i^**  x'li'li't  iiai.  iIb  weiia  nkD  gauc  und  gu  Vfic&ua.  dMa 
dar  I>nl(ar  und  dl«  DoKarhiiui.  dia  rina  BId»»  »I,  *iicn(liih  (Hin  Ltibt  de>  Kfimi 
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Siebentes  Cupit^l. 


Seine  ousgczelcliDoltt  Gastracatlieortc  veröffcntlichlc  Haeck£L  in 
«wei  Aufsätzen  in  der  Jenaiscben  Zeitsdirift:  l)  Die  Gasiraeatlieitrie, 
iliü  |ihy)ogoni;ti6cbeClsssi6cation  des  Thkrreidis  und  die  HouioloKie  der 
KuimbKitter,  und  2)  Naditnigc  zur  Gustrauatboorie. 

Gleichzeitig  mit  Hakckki,  wurde  auch  in  Kngland  Rav  I.anri^steii 
zti  viuer  ähnlichen  Thenrie  g^ftlhrt,  welche  «r  in  einer  ideoureichen 
Scbrifl:  On  tbc  primitive  cell-layers  of  ibc  eubryo  as  Uic  Ueuris  of 
genealogical  clAssißcation  «f  animals,  ausgeführt  bat. 

Sowohl  Haicckkl  als  Lankkatkh  wnren  den  Nachwei»  schuldig  ge- 
blieben, wie  in  cinzolncn  AbtheilunBün  der  Wirbehbicre,  bei  Kischeu, 
Rentilien,  VOgeln  und  Silugethieron  die  KntwickUing  der  Gastrula  vor 
Bien  gebt.  Um  die  KeHtHtelliin^  und  Klltrung  zahlreicher,  in  der 
QasCraoatbeono  untrlcdigt  geliliebencr  Detiülfragcn  baben  sich  Bai.fouk, 

VAN  HENBIIKS,  GBRLACn,  OfpTTE.  HOPPMANN,  Kot.LEB,  KaIIUER,  HüCKKUT, 

Sklicmka,   IHtval,  Kaki.  u.  Andere  wesentliche  Verdienste   erworben. 

So  kam  durch  die  HAKCKKi/scbc  Gastnuiatheorie  allm&blicb  Klar- 
heit in  folgende  Punkte:  1)  Die  beiditu  primären  KeiniblAltcr ,  welche 
die  (irundlage  ftlr  die  Entwicklung  der  Wirbellosen  und  der  Wirbellbicrc 
bilden,  cntetehen  nicht  durch  Sonderung  udcr  Spaltung,  sondern  durch 
Einfaltung  einer  ursprünglich  einfachen  Zellenschicbt ' )'  li)  Diesell)ini 
Bind  einander  vergleichbar  oder  homolog,  weil  sie  sieb  nacli  demselben 
Prindp  entwickolu  und  die  beiden  Fuudamenialurgane  des  thierisclieii 
Körpers,  die  Schicht,  welche  den  KSrpor  nach  aussen  begrenzt  (das 
Ektoderm),  und  die  Schicht,  welche  die  Verdauungshohle  auskleidet  {das 
Entodcrm),  aus  sieb  hervorgehen  lassen.  3)  Der  Uarmcann)  aller  Thiere 
entsteht  durch  Eiiisinlpuug, 

In  der  Frage  nach  der  F^ntwicklung  der  mittleren  Keimblätter  blieb 
llAKCKP.t,  auf  dem  (Iherlieferten  Standpunkte  stellen,  und  zwar  neigt«  er 
sich  am  nidslen  der  Ansichi  0.  K.  v.  Dakh's  zu,  dass  das  Hautfaser- 
blatt sich  vom  primären  äusseren  und  das  Onnufascrblatt  vom  inneren 
Keimblatt  abs|ial1e.  Dagegen  huldigten  die  meisten  Embryologen,  welche 
sich  mit  der  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelthiere  beschiVfügten,  der 
Ansicht  Bi^mak'^  und  liesseu  das  ganze  mittlere  Keimblatt  sich  vom 
unteren  abspalten. 

Die  Lciheshtihle  betrachteten  sie  als  einen  Spaltraum  im  mittleren 
Keimblatt  und  stellten  sie  audi-reu  lymphatisdiL-n  Hohlräumen,  wie  sie 
an  verschiedenen  Sielleu  des  Kfirpers  im  Bindegewebe  auftrctvn,  an 
die  Seite. 

Die  Berichtigung  dieser  ADSchauungcn  ist  in  ähnlicher  Weise  wie 
bei  den  primären  Keimblättern  von  verschiedenen  Seiten  aus  in  Angriff 
genommen  worden.  Durch  genaueres  Studium  der  Keimbliltterbildung 
bei  dem  HübncheH  und  den  Säugcthiereu  fand  Kru.uKKR,  da.«  das 
mittlere  Keimblatt  sieb  vom  unteren  nicht  einfach  abspalte,  sondern  von 
einem  beschrünkten  ßeitirk  der  Keimbaut  aus  entstehe,  nttmlich  vou  der 


i 


■■hircD.  d*»  do(  Kmbryo  nichi  Hiiriiiif  ■rliwlmmi.    wia  <l«r  finh  im  Wauer,  odttr  daruf 
llagt,   wia  aiii  Trlehur  auf  dam  Pm>." 

In  Ihnnchar  Wali«  bamerkl  1)AK> .  obna  abar  ilas  Verhilltnüi*  lu  den  KalmbUtitcni 
nKlier  aaMinaiidsTiuirtian :  .,I>a  dar  IColni  du  unaugoblldal«  Tliiar  »Jb*t  iil.  no  kana 
man  nicht  ohne  Orund  bohauplen .  da»  diu  eiolicha  Blaianrorm  dl«  K«°*'">cbaftllolii 
Ornodfann  )•!.  aan  dai  >lch  allr  Tbinra  nicht  nur  dar  Idaa  uhcIi  .  *and<rii  hUloriicb  eal- 
mlckflln" 

I)  FQr  ainialn«  wirballoaa  Tbiarv  wird  notib  von  mahraraa  AutufVn  aniaBvban.    dau 
^ob    du   inneFc  Katmblitt    iiiatit  dnieb  EloriltDng,    aonderD  duicfa  AbspkltBng  odar  Olli 
D^aHoD  von  iDMaren  KaimblaCI  anlwiektl«. 
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PriroiinTinne  aus,  wo  die  beiden  Grenzblstter  ia  einander  Qbei^ehcn. 
VuD  hier  aus  läset  er  es  zwiscken  die  beideo  primAreD  i£ein)bl:ätter  als 
eiuc  solide  ZelleDmasse  hineinwnchBen  und  spftt«r  durch  Spaltung  in 
2  BUtter  in  ihm  (Uf.  LeibeshOhle  sichtbar  werden.  Hiermit  war  in  der 
Darstellung  des  thiiiöiichlichen  Sachverhalt»  ein  nicht  unwesentlicher 
Fortschritt  geschehen. 

Fin  tieleres  Verstftndniss  dieser  embrj'onalcn  Vorginge  bei  den 
Wtrl>eltbitiren  wurde  aber  auch  hier  erst  durch  das  Studium  wirbelloser 
Thiere  angt-bahut,  bcsoudvrs  durch  die  wichiigeD  EntdeckuDgeu  von 
Metsciisikoff  und  KowAr-KvsKV  Über  die  Bildung  der  Lvtbcsh6hle  bei 
Fxhininlermen,  Balanot^loäsu.^,  Ohaetognathcn,  Urach iopmien  und  Am- 
phioxus.  Ersterer  [and,  d««8  bei  Echiiiüdwmenlarvun  und  bei  Tornaria, 
der  Larve  von  Balanoglossus,  die  Wanduugeu  der  Lcibushöhle  von  Au»- 
stUlpoBgen  des  Damicanals  gebildet  werden.  Noch  mehr  Aufsehen  aber 
erregle  es,  als  Kowalbvskt  1871  seine  Entwicklungsgeschichte  der 
Sa^tta  veröffentlichte  und  zeigte,  wie  der  Urdurm  der  Gastrula  durch 
2  Falten  in  'A  Kllume.  in  die  secundare  Darmhöhle  und  in  die  Leibes- 
bAhleu  abgetheilt  wird,  was  spater  durch  Untersuchungen  von  BCTSfui,! 
und  mir  volle  BestAligung  fand.  Der  Sagitteneutwtcklun^  Hess  darauf 
KowAi.EvsKY  nach  kurzer  Hause  seine  Brachi^tp'Mk'nurbeil  fulgen,  in 
welcher  er  wieder  die  Wisseiiücbaft  mit  dem  nenen,  nichtigen  Factum 
bereicherte,  dnss  auch  in  dieser  Classu  sidi  die  Leibeshöhle  iu  derselben 
Art  wie  bei  den  Chaeto^athen  anlegt.  Ihr  folgte  spftter  die  gnind- 
legeude  Arbeit  über  den  Amphioxus. 

Durdi  die  wichtigen,  lui  Wirbellosen  gemachten  Befunde  wurdeo 
Huxixv,  Lankester,  BALrouit.  mein  Bruder  uud  ich  zu  theoretischen 
Betracblungen  über  den  Ursprung  der  Leibesliöhle  und  der  mittleren 
Keimblätter  im  Thierreich  angeregt, 

HirxLBr  unlerschictl  3  nach  ihrer  Entstehung  verschiedene  Arten 
der  Leibeshöhle:  1)  ein  Enti-rocuel,  welches  wie  bei  den  Pfeilwarmero  etc. 
von  AußStHlpung{>n  des  Urdarme.'i  abstammt,  i)  ein  Scbizocoel,  welches 
sich  durch  Spaltbildun«  in  einer  zwischen  Haut  und  Dann  gelegenen, 
mesotlt^rmitlen  StUtK^ubstanz  entwickelt,  3)  ein  Kpicoel,  das  durch  Kin- 
stQlpnng  der  Knr)>eroltertläche  wie  der  Ferithoracalraum  der  Tunicaten 
angelegt  wird.  Letzterer  Art,  meint  lIifXLKr,  ontepräche  vielleicht  auch 
die  Plcuroperilonealhühlc  der  Wirbullhiere. 

An  Hixmhy's  Schrift  knüpft  I.askestkr  au.  Bis  nicht  entscheidende 
Beweise  für  eine  verschiedenartige  Genuse  der  LeibeHhöhlc  beigebracht 
4ÜeD,  will  er  der  Hypothese  eines  bei  allen  Thieren  einheitlichen  Ur- 
sprungs den  Vorzug  geben ,  und  zwar  JAsst  er  das  Schi/ocoel  aus  dem 
Enlerocoel  hervorgehen  in  der  Weise,  dass  Ausstülpungen  des  Urdarms 
dir  Lumen  verloren  haben  und  daher  als  solide  Zeilenmassen  angelegt 
werden,  welche  erst  nachtritglich  wieder  eine  Höhlung  gewinnen.  Wah- 
reod  Lankkstku  in  dieser  sowie  in  einer  zweiten  Schrift  im  Ueslrfben, 
Alles  nach  einer  Weise  zu  scbematisiren,  über  bestehende  Verschjedeo- 
bcitcn  hinwegsieht,  tragt  Balfour  in  verschiedenen  Abhandlungen  den 
thalsachlichen  Befunden  bei  seinen  Speculationen  mehr  Itecbuuug,  wie 
er  sieb  denn  auch  hauptsächlich  auf  die  Erkläning  derVerhi^Unisse  der 
Wirbdthiere  bcschninkt.  Bei  Untersuchung  der  Entwicklung  der  Sela- 
chier  macht  er  die  wichtige  Entdeckung,  dass  das  mittlere  Keimblatt 
Tun  den  seitlichen  Kiuidern  des  llrumndes  aus  entsteht  und  .\nfuug8  2 
Mtrennte  Zellenuiasscn  bddet,  welche  nach  vorn  und  seitlich  zwischen 
Üe  i  primAreu  Keimblätter  hineinwachsen.     Da  aLsbatd  in  jeder  /eilen- 
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oiassu  eine  gtisondertu  Höblu  auftritt,  bczcickact  er  die  Leibeshöhlu  als 
eine  vuu  Aobng  au  pairijju  Bildung  uud  vergleicht  sie  den  Leibessicken, 
welche  sich  bei  ^^irbellnsen  durch  Ausstlllpiing  vom  Urdarni  entwickela. 
Oegen  seine  Deutung,  führt  Bai.foiik  mit  Hecht  an,  kiSnne  die  anfitn^lich 
Solide  Üeä4:hiiiri.-iilieit  der  buideu  Aulugc-ii  tiiclit  ius  Gewicht  fnlleii,  du  in 
zahlroiclieu  1-iilli^D  Organe,  welche  eigentlich  H<''ih]iingen  enthAlteii  mllssteii, 
solid  entwickelt  und  erst  nachtritf^lich  hohl  werden,  wie  man  denn  ))ei 
manchen  Kchinoderoieu  au  Stelle  holder  Ausstülpungen  duä  Urdunus 
solide  Zellenmasseii  antreffe. 

Durch  ähnliche  theoretische  Gesichtspunkte,  wie  die  englischen 
Murpholügeu  geleitet,  veräuchteu  darauf  mein  Bruder  und  ich,  die  auf 
der  Tn;:ei«ordnung  stehende  Frage  muh  der  Kniwtcklung  der  Leibes- 
hi^hle  und  der  mittluren  KeimbUtter  durch  plannia&aii^e,  in  den  Studien 
zur  Ühuterthuriric  vurJJIi'enllichtu  Untersuchungen,  welche  sich  auf  Wirbel- 
lose uud  Wirbelibierc  erstreckten,  durch  dugehcnde  Vcrgleichung  ent- 
wickln ngsgCÄchichthcher  und  anatomischer  VerhiUtnisse  und  mit  lierück- 
sicbtit^uiig  des  worphulugischen  und  histologischen  Aufbaues  der  Organis- 
men KU  einer  Lösung  m  fUhrcu.  Die  lUisultJile  dieser  Uutersuchuugs- 
reihen  wurd.:u  in  2  Schriften  venlffentlicht :  1)  in  der  „Citctomtheorie, 
Versuch  einer  Erklärung  des  mitliefen  Keimblattes",  und  2)  in  der 
„Entwicklung  des  niititereu  Keiuibliutes  dur  Wirbelthiere". 

In  der  ersten  Schrift  sabcu  wir  uns  gennthiRt,  zur  Klarung  der 
Verhältnissi;  dem  Itegrlff  Keimblatt  eine  schärfere  Fassung 
EU  geben  Wir  bezeichneten  als  sulehet)  eine  Lage  embryonaler 
Zellen,  die  wie  ein  Epithel  angeordnet  sind  uud  zur 
Oberflächenbegrenzung  des  KOrpers  dienen.  Nacli  Ahlauf 
des  Furchungsprucesses  ist  nur  ein  Keimblatt  vorhanden,  näm- 
lleb  das  Epithel  der  Keim  blase.  Aus  ihm  entstehen  die 
tibrigen  Keimblätter  durch  den  I'rocess  der  Ein-  und 
Ausstülpung.  Das  innere  Kei  ni  bU  tt  bildet  sich  durch 
die  Gastrulation,  die  beiden  mittlvreu  Keimblätter 
durch  die  Leibeshöhleub  ildung,  indem  steh  aus  dem  Ur- 
dnrni  2  Leibessäcke  ausstülpen  und  zwischen  die  beiden 
primären  Keimblätter  trennend  hineinwacbscu,  Es  gibt 
erstens  1'hiere.  die  sich  nur  aus  2  iveimbUttern  eutwickelii  und  nur 
eine  durch  Einslillpung  entstandene  Hfthle,  einen  Urdarm.  in  ihrem 
Körper  besitzen  (Coelcnteraten  und  Pseudocoelier ),  und  zweitens  Thiere 
mit  4  Keiuilililtteni,  einem  secundilren  Diirni  und  einer  aus  dem  Urdarm 
entstamlenen  Leibcshithle  oder  einem  Enterococl  Zu  den  zweibtAlterigcn 
Thiereu  guhüren  die  Ooelenteraten  und  Päeudocuelier,  alle  vierblaEterigeo 
Thiere  aber  sind  EulerocoeUer. 

Von  die.'iem  St-indpunkt  ans  suchten    wir  dann  zu  beweisen,  dass 
mau  seither  unter  dem   llegrilT  „mittleres  Keimblatt"  zwei  Dinge,  die 
genetisch.   m<»rphi)logisch   uud  histologisch   ganz  verschiedenartig  sind,  ■ 
zusamniengi'worfen  bat. 

Au<^3er  den  durch  Einstülpun;;  ent^tandi^nen  Zetlenlagcn  bat  man 
zum  mitllercu  Keimblatt  auch  Zollen  g<.-rechnut,  die  sich  von  den  pri- 
ni;Xren  Keimblittern  einzeln  absomleru  und  die  St(ltz.snh9tanz  und ,  vo 
solches  vorhuDden  ist,  auch  das  Blut  zwischen  den  Epithellagen  des 
K'lrpers  erzeugen.  Derartige  embryonale  Zellen,  die  durch  .Xuswamlerung 
in  den  von  den  Keimblättern  begrenzten  Zwischenraum  gebildet  werden, 
naunteu  wir  Mesenchyrnkelme  und  das  von  ihnen  gelieferte  Gewebe 
das  .Meseuchym     Es  findet  sich  snnabl  bei  zwei*  als  auch  hei  vier- 
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WUtterigen  Thieren.  Von  der  Keimhlftttbildim^ ,  wi-lcUc  mit  der  mor- 
pboloKiscliVD  DitYurL-iinruug  des  Körpers  in  ZiisanimeDhaTis  steht,  niii^s 
tut!  McMocliynibildiiux,  «oldie  uns  in  uiucim  der  DftchstKn  Cnpitel  noch 
besooden  bescliafti^^^u  v.'ml,  ituch  unaoR-r  Mviiiuiig  schürf  unterschieden 
werden,  wenn  in  die  garuo  Riatiiirthcorie  Klarheit  und  ein  elobisllliches 
Priodp  gebraclil  wi-rdou  soll 

1d  der  zweiten  Schrift  t!alt  es  zu  zdKon,  dass  hui  deu  WirbeUhfun'n 
sich  ein  mittlciva  Koimbhitt  durch  Kinfnltung  entwickelt,  '/.a  dem 
Xnccke  wunif  die  Entwicklung  der  Ainphihicn,  Fische,  Reptilien,  VJIgd 
und  SAu)j:othivTe  mit  der  Kntwicktunj?  dys  Aruphiuxus  vert^lichüu  und 
su  die  (irundlaj;«  Kt^wonnen,  auf  wulchi'r  die  Kntwickhinj{  dvs  luittleruu 
Keimldai[(-s  in  dL'in  viirausj^eaungiiuen  Capitel  darsi^sidlt  werden  ist. 

Nach  V(;i<"irti;ntliebuti^  dcT  huidun  Schritten  siud  nu^lin^n-  Abhanil- 
lungen  von  VAS  Bii:Ni!i>EN,  UuvaIt  Hbapk,  Hoffmann,  KOlukük,  Koi.f/> 
WANN ,  Rabi.  ,  Rtu:Ki:KT ,  Strahl  ,  Wauuivkr  ,  Bdnset,  HirBHWRr, 
Kkibel  und  Anderen  erschieiieu ,  durch  welche  wcrthvulle  Thuisachen 
(liier  die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  in  den  einzelneu  Glasen 
di-r  Wirbfilthiore  zu  Tage  gef5>rdurt  wurden.  In  einigen  von  ihnen 
vrurden  dit!  Hitupt^c-äichtispunkte  der  C<ich)n]lheorio  im  A)lgi:meini.-n  als 
richtige  anerkannt,  Kinzelni's  zu  moditiareu  versucht,  naiuutiliich  aber 
die  Frage  nach  dor  Bildung  des  Mesenchyins  der  Wirhelthiere  lebhaft 
erörtert. 


Das  tnechanii^che  Princip  der  Kntwickliiugsproccsse, 
vernilige  dessen  die  Keimblätter  und  aus  diesen  die  ein- 
zelnen Organe  gebildet  werden,  i^t  in  seiner  vollen  Bedeutung 
erst  spät  erfiisBt  und  besonders  in  den  lA-hrbüdiurn  nicht  in  ent- 
sprechender Weise  dargestellt  worden. 

lloter  den  Begründern  der  Iil»tterthenrie  hat  pA!«r)i;n  dieser  Frage 
das  meiste  Vorstäödniss  entgegengebracht.  „Diu  Keinihaut'',  hcisst  es 
bei  ihm  an  einer  Stelle,  „bildet  allein  durch  den  einfachen  Mechanismus 
des  Faltens  den  Leib  und  die  Kingeweide  des  Thiere.'«.  Kin  zartLT  Kadeu 
setjtt  sich  als  RUckenunrk  an  ihr  an,  und  kaum  ist  dieses  gL-sclu;hen, 
60  schlagt  sie  die  ersten  Falten,  welche  selbst  dem  Rilckenniurk  den  Sitz 
anweisen  niiii*sten,  als  Holte  Über  das  kostbare  Kildirbi'n,  auf  diese  Weise 
die  erste  OrundUge  des  Leibes  bildend.  Hierauf  gehl  sie  in  neue  Falten 
Qber,  welche,  im  Gegensatz  zu  duu  ersten,  die  Bauch-  und  Brusthöhle 
mit  Inhalt  gestalten.  Und  tum  dritten  Male  sendet  sie  Falten  au-s.  um 
den  aus  ihr  und  durch  sie  gebildeten  Foetus  in  pa.ssende  lldllen  einzu- 
wickeln, Daher  es  denn  Niemand  befremden  mag,  wenn  im  Verlaufe 
nnserur  l->z&hlung  sn  viel  von  Falten  und  Umschlagen  die  Rede  ist." 
Uitd  uin  Mi-srJVersIilndni.tse  zu  vermeiden,  fügt  er  an  anderer  StfUc  die 
wichtige  Aeusserung  hinzu,  dass,  „wn  von  den  Faltungen  der  Hiiute  die 
R«dfl  »ei,  man  sich  nicht  leblose  Membranen  vorstellen  dürfe,  deren 
nochaniscb  gehihlete  Falten  nothwcndig  sich  ttber  die  ganze  Flache 
Tcrbreäten  würden,  ohne  sich  auf  einen  hustiuimt«n  Raum  beschranken 
zn  lassen.  Die  die  Metamorphose  der  HiLnte  bedingenden  Falten  sind 
vielmehr  sellist  organischen  Ursprungs  und  bilden  sich  an  dem  gehrtrigen 
Orte,  sei  es  nun  durch  Vergröaserung  der  dort  schon  vorhandenen  o(ier 
durch  ein  Hinzutreten  neuer  KUgckhen,  ohne  das£  dadurch  der  übrige 
TbeU  der  KuimbAute  vcrftndert  wQrde". 
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Je  tndir  mui  ftuf  spjltercD  Stadien  die  LDtwickliiiig  der  Wfri)el' 
thierti  vAtfolf^  um  eo  zahlreicher  werden  die  Verftiideningen,  welcbe 
glelcltzcitig  &D  den  ver^cliiiidensleti  Stulluu  des  embrj-oDalcR  Körpers 
auftreten.  Hier  kann  es  nun  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  Schritt  ffir 
Schritt  die  i^IcidiKeitig  sich  vollziehenden  Vorgiinge  zu  beschreiben, 
wodurch  die  Darstellung  eine  zerrissene  und  diis  Verständniss  der 
einzelnen  Prncesse  erschwert  werden  würde,  sundern  es  ist  im  didac* 
tischen  InttresHe  t;vb<jleD,  aus  der  Summe  vielfitltiger  Krscheiuungon 
einen  oluzeluen  tilulwicklungsproccss  herauezugreifen  und  ihn  so  weit 
zu  verfolgen,  bis  er  einen  vnrlAnligen  Abschluss  gefunden  hat. 

Nach  der  Anlage  des  mittleren  Keimblattes  spielen  sich  an  der 
Emhrj'onHlanlage  zwei  wichtige  Pnicesse  ah.  Der  eine  Proeess  führt 
zu  einer  Gliederung  der  mittleren  KeJuibliitler  in  die  beiden  Seiteo- 
platteu  und  in  zwei  links  und  rechts  von  der  Chorda  gelegene  Reihen 
von  Würfel Wrmigen  Wnpeni,  welche  man  frilher  in  irriger  Deutung 
Ur  wir  bei  genannt  hat,  fQr  welche  man  aber  jel/t  allein  tmd  aus- 
schliesslich den  richtigeren  Namen  der  Ursegniente  einführen  suUte. 
Der  andere  Proeess,  der  sich  etwa  zur  selben  Zeil,  wenigstens  bei  den 
h&heren  Wiibelthieren,  vollziiht,  führt  zur  Euttitehung  von  /eilen,  aus 
welchen  sich  die  StUtzsubäianzen  und  das  Blut  der  Mirbelthiere  ab- 
leiten lassen. 

In  diesem  Capitol  wollen  wir  die  IJrsej^men  (bildun^  zunächst 
hei  den  Klcrn  des  Amphiuxus  und  der  Amphibien,  ulsdaou  bei  dvn 
Eieni  der  FiBclie,  VOgel  und  Sftugethiere  in  das  Auge  fassen. 

Keim  Aniphioxus  fallt  die  rrsc(;mentbtldiing  mit  der  ersten  Anlage 
des  mittleren  Keimblaltia,  mehr  als  bei  den  übrigen  Wirbetthicreu, 
zeillich  zusammen.  Sowie  am  vorderen  Ende  des  Embiyos  die  beiden 
Coelomsäcke  um  Crdanu  hervorzuwachsen  beginnen,  tritt  auch  schon 
«ine  von  vorn  nach  hinten  fortschreitende  Eiutbeilung  derselben  in  zwei 
Reihen  kleineier,  hinter  einander  gelegener  Sitckchen  ein  (Fig.  HO 
Ä,  ß,  US).  Audi  hier  handelt  es  sich  wieder  um  einen  sich  vielfach 
in  der  gleichen  Weise  wiederholenden  Faltungsproccs». 

In  geringer  Entfernung  vom  Kopfende  der  rinncnfSnnigen  Coclom- 
auüstUlpung  legt  sich  ihre  aus  Cj^lindcrzellen  zusammengesetzte  Wand 
in  eine  zur  l^ngsacbse  des  Embryos  ((uergestellte  FiUt«,  welche  vud 
oben  und  von  der  Seite  her  in  die  Leibeshdhic  nach  nbwftrts  wftchst; 
in  derselben  Weise  bildet  sich  alsbald  jederseits  in  geringer  Entfernung 
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¥\e     \\V.      AnjpbiozuteiDbTro   mit   nn(  P»>i  VrieKtnenton   in   optlicbm   Dnrcb* 

A  Von  der  !*<-ita  ir«Th*n.     B  Vum  Rduken  gcichcn. 

In  Pi|[ar  B  find  diu  0<  (Hi  iiiiKgii  dei  UriPitnifnlbAhlen  in  di*  DaimbShl«,  <r«1che  \ir\ 
riafarer  l^iniMllaig  m  icbtn  sind.  iinEcdcUUl.  7  imieit»  II  hiuttrti  Rtiüa,  ai,  ik^  mk 
ItawcMt.  iiinnr**.  miillRr«  KrliiiUatl .  M  DanDhAIrlv,  ■  Ncivonrohr  >  cn  Cai>«ii«  neurva- 
Icricu«,  lu'  «rtces  UriitBintiit,  ■ut  Urtvgmiialtifilil*,  ud  L'rdfttm, 

hiüttT  der  ersten  eine  zweitf,  hinter  der  zwciu.-u  eine  dritte,  vierte 
Qucrfalle  und  äu  fort  in  denitiellien  Maasse,  als  sieb  der  embryonal« 
Kfirptif  in  die  Länge  streclit  und  sich  die  Anlage  des  miltlerea  Keim- 
blattes durch  Fortschreiten  der  Aussackung  nach  dem  Urtuuud  zu  ver- 
gr&ssert. 

Bei  dem  in  Figur  tl3  diirgeslelltcn  Embryo  lassen  sich  jedersbiis 
&  Sftckchen  zAhlen.  Der  AusstUlputiK^procc^s  geht  nn  der  luit  mk  be< 
zeichneten  Stelle  nach  dem  Urmund  7.a  novh  weiter  und  lasst  durch 
QuerfaltUDg  oücb  eine  nnKehuliche  Reibe  von  rrstej^menten  aus  sich 
hervorgehen,  deren  Zahl  bei  einer  nur  24  Slumlcn  alten  Larve  echou 
etwa   auf  1j  Paar  gestiegen  ist.     Die  Ur- 

segment«  zeigen  »ufaDgUch  eine  OL'fTuung,  »t 

durch  welche  ihr  Hohlraum  (u.sA)  mit  dem 
Ihirmraum  in  Verbindung  ülcht.  Alsliald 
aber  beginnen  sieh  dit-sc  Ocffnungen  nach 
einiiDder  zu  schlit;RS<-n,  indem  ihre  lUiider 
einander  entgegen-  utid  zusammen waihsen, 
uod  zwar  in  derseüieu  Reilifiifolge,  in  der 
die  AbglSederung  der  Theile  von  vorn  nach 
hinten  ei'fulgt  ist.  Dabei  dehnen  sich  die 
Ursegmente    (Fig.    120)    allmuhlich    unter 

Klg.  i^n.  Qanrt«tini»  dnrcb  dl«  HitU  dci  KBrpen  aiDe»  Anpbiasiiunbrya  mit 
II  OrtapnantMl  mifh   flATHriiKK 

4it,  uk  iutaerat,  iuixin  KciiulilHil.  nii',  mk*  |>iiil«liile,  vlmralv  Limdli  d»  mlllleioa 
K^lniUlaClci,  m  UrsricnFnl,  n   Siivgiirohr,   cA  Cqrilft,  Ih  l.cibaslidhl".  M  tlirniKillil*, 
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Venuehruiig  und  Gestftlteverftndening  ihrer  /^len  sowolil  dors*]-  als 
vviiiruln drts  aus.  Nach  oben  nacbsen  sie  Diebr  und  mehr  zur  Seit« 
des  Nurvcnrolirg  cmpur,  dtts  sich  mitü(;i-wvitc  vuu  äciucm  MudL-rlwtlen, 
dem  MUsseren  Keimblatt,  ^anz  abgeliisl  hat.  Nach  abwärts  schiebet]  slo 
eich  zwischen  socuiidären  Darui  und  Äusseres  Keimblatt  hinein. 

Schlißsslich  wiirc  gleich  hiei-  noch  zu  crwälineo,  dass  auf  viDcm 
noch  spAteren  Stadium,  wie  auf  der  rechten  Seit«  der  Figur  120  zu 
sehen  ist,  die  dorsalen  Abschnitte  der  Ursegmente  sich  von  den  ven- 
trulon  abschuflrcn.  Die  crstcren  liefern  unter  dem  Verlust  ihres  Lumeaa 
die  quergestreifte  MuBculatur  des  Kör|iers,  aus  deu  Uoblräumeu  der 
letzteren  aber  leitet  sich  die  eigentliche  ungegliederte  Leibeshi'ihle  ber, 
indem  die  trennenden  Scheidewände  sich  verdiiunen,  einreissen  und 
Schwindel). 

Aehultcbe  Vorglm^e  vollziehen  sich  in  etwas  abgeänderter  \Veise 
bei  den  (lbnt;eQ  Wirbel Ihicreu. 

Bei  deu  Tritunen  (Fig.  121  A)  verdickt  sich  das  mittlere  Keimblatt 
zu  beiden  Seiten  der  Chorda  (ch)  und  der  Anlage  des  CentrHliierveo- 
sj'stems  (ffip),  welches  noch  nicht  zu  einem  Ituhr  gdschluüseii  ist,  und 
bierbci  tritt  iu  dem  verdickten  Thell  ein  Hohlraum  [ush)  durch  Aus- 


B 


F>iC    Itl      Zw*l  QiMrtelisin*  durch  «iar-a  Tritaatinbryo. 

A  Qu«rscbDlU  darcb  üid  <!JvE^ncl  dn  i^um^ii^a,  i^j  welcher  Am%  Nvrraiirohr  noob  niohE 
ItMchlMMu  itX  und  <lig  (.'rc-cmanlr  gkli  vnii  diu  S«il«»p1iil(*ii  >btu*chnUr«n  htgianta. 

8  QHarichuiit  tjutvli  ill«  (lijfcud  d**  Kampf«.  In  wilcbsr  da*  NciTODcahr  guchlautn 
»t  und  dia  UcMitinaiits  ikh  mbildel  hiban. 

*■/  HAdollurKlUD ;  ay  Mailultarj.lsll« ;  n  N*iv«arohri  th  C>>ord*i  ai ,  Ol  iBiiar«, 
iu««*  Kainbblti  mi'  |i*rleulu.  mk'  viteenilw  HiHtDilatt;  A  DifmhSM*;  Dt  Laib«» 
hSblc:  <■•*  CoeeoMaihShU  j  d  DuiunalUu. 
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i]id«nreicbcD  dvr  visccralco  uod  (lariclaJen  Lamvllfl  hervor.  Die 
V«n)ickuDg  ist  nicht  durcb  eiue  Vermehrung  der  ZeUenlageD,  soudvru 
eitiKig  and  allein  dadurch  hervorgerufen  worden,  das»  die  Zellen  au 
Hohe  zunt-huien  und  ku  lungcu  Cylindem  uuswachsen,  weiche  um  den 
lloblrauni  ah  Epithel  aDgeordnct  siud.  Wir  uutcreclicidcu  diese  zu 
tKiden  Seiten  der  Chorda  und  des  Nervensystems  gelegenen,  verdickten 
Theile  der  mittleren  KeiniblatiiT  als  die  Ursegmentplatten  von 
den  seitlichen  Theilcu  «der  dcu  Seiten  platten,  Im  Bereich  der 
letzteren  sind  die  /eilen  niedriger  und  ist  gewöhnlich  noch  kein  deut- 
lich mnrkirter  Hohlraum  zviisdien  visceralem  und  parietalem  Blatt« 
vorbanden. 

Während  niiD  beim  Amphiaxiis  der  Process  der  Srgmentiniug  sich 
auf  das  ^Qsammte  mittlere  Kuimbintt  ansilehnt,  ergreift  er  hei  den  Am- 
phibiL-ii  und  cbcDsu  bt-i  allen  übrigen  Wirbel ihieren  nur  den  Theil, 
welcher  an  Chorda  und  Nervenrohr  angrenzt,  liissl  dagegen  die  Sciten- 

Itlatten  unberührt  Die  äegmentiniD^  Ijexinnt  am  Kfljifende  und  schreitet 
ugBaiu  nach  dem  ünnund  fort;  »te  vollzieht  sich  durch  Faltuni{  und 
AbsctinClruug.  Die  an  Ncrveurobr  und  Chorda  angrenzende,  von  Cyliudor- 
zcJlen  gebildete  Kpithellamelle  erhebt  sich 
in  kleine  Qut:rfnlti>n,  die,  durch  Kleich  grosse 
AbstiiiidL-  von  eiimmli-r  Relrennl,  in  die  Höh- 
lung der  UrseKiiienliilattc  bitieinwachsen  und 
die  Fjitfilehung  kleiner,  hinter  einander  ge- 
legener ääckchen  veranlassen  (Kig.  122). 

Klg.  isi,    FranUlacliain  dorob  im  Küokon  ein«! 
TtiWuMBbrro  mit  «utgebildBlati  Dn«gai*Dt«n,  ^ 

SI»B  itniit  lu  lii:Jilaxi  heilen  der  Choiiln  ^cA)  di«  Uf- 
DMU  (■■)  mll  Ihion   UricKmenllifihUn  luJli 

Bald  darauf  schnört  sich  noch  jedea  S!ick<:hen  von  den  Seiten- 
platten  ab  i.Fig.  121  Ä  u.  B),  Man  triflt  itahLT  Jetzt  sowohl  an  Quer- 
ais Krontalsclinittfn  links  und  rechts  von  Chorda  und  Kervenrohr 
cubische,  von  Cylinderzellon  ausgekleidete  Bläschen,  welche  von  ihrer 
Umgebung  fiberall  durch  einen  Spaltraum  abgegrenzt  sind  und  in  ihrem 
Inneren  eine  kleine  l'rsegmenthöhle,  ein  Derivat  der  Leibeshöhle,  um- 
Rchliesseii.  Aus  dem  vorderen  Faltenblatt  geht  die  hintere  Wand  des 
ücugebildütcn  Ursegments,  aus  dem  hinteren  Fatteoblatt  die  vordere 
Wand  des  Reales  der  Ursegmentiilatte  oder  des  folgenden  der  dem- 
Rftcbst  sich  abschnürenden  Säckebon  hervor. 

Unter  den  Wirbelthieren,  die  ßich  aus  meroblaatischcn  Eieni  ent- 
wickeln, scheinen  die  Selachier  den  nrsprüDglichen  Modus  der  Ursegment- 
bildung  am  deutlichsten  zu  zeigen.  Indem  die  parietalen  und  die  vis- 
ceralen Lamellen  des  mittleren  Keimblattes  auscinanderweichou,  bildet 
sieb  jederscits  eine  deutliche  Leibeshöhlc  aus  (l'ig.  126).  Der  dorsale, 
m  das  Nervenrohr  angrenzende  Abschnitt  dersellien  (mp)  erhält  ver- 
itkktti  Wandungen  und  eulfiiirichl  der  oben  unterschiedeneu  Urficgmeut- 
flattc.  die  sich  gleichzeitig  mit  dem  Deutlich  werden  der  Loibeshöhle  in 
die  Ursegmente  zu  gliedern  beginnt.  Im  vorderen  Abschnitte  des 
Embryo  werden  eine  Keihe  von  queren  'l'hcilungslinien  bemerkbar,  deren 
Ztiia  nach  rückwärts  contiuuirlicu  zunimmt.  Längere  Zeit  h&ugen  die 
UühluDgcn  der  durch  die  Qnerfurchen  von  einander  getrennten  Ur- 
ugmente  noch  mit  der  gemeinsamen  Leibeshöhle  ventralwArts  durch 
CDge  Oeäiiungen  zusammen.    Man  kann  daher  die  vorliegenden  Befunde 


C>.  IlttIVIf,    rDl<rlcl>lDlltl(«<M(liIV.     4.  AuH. 
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aucb  flo  darstellen,  dass  die  Leil>e8li&hl«  nach  dem  Rßcken  des  Embryo 
XU  mit  einer  Reihe  dicht  hinter  einander  gek^ener,  kleiner,  sackartiger 
Ausstülpungen  beectzl  ist  Si>ftter  scbnQren  sich  die  UrscgwcDtc  von 
der  Lcibesbfthle  ganz  ab,  wobei  sich  ihre  verdickten  Wandungen  fest 
aneinnnder  legeo  und  die  UrsegmeDthShte  zum  Schwund  briogen 
(Fig.  127  mp). 

^^äh^cud  bei  deu  Selachiern  noch  deutlich  hervortritt,  dass  die 
Bildung  der  Ursegmvute  auf  Faltung  und  AW'hnürung  bombt,  ist 
dieser  Proc«S8  bei  den  RvptUit-n,  Vögeln  und  StLugetbiereo  bis  zur  Un- 
keDntlichkeit  verwischt;  es  lAsst  Hieb  dies  einfach  darauf  KurUckfQhreD, 
dass  die  beiden  Lamelleo  des  mittleren  Keimblattes  liuigere  Zeit  fest 
aufeinander  gepresGt  bleiben  und  epäter  aui^inandur^uweicbeD  be- 
ginnen und  dass  sie  aus  mehreren  Lagen  kleiner  Zellen  zuguaoieil* 
gesetzt  sind.  Der  Fattungs-  und  AbscbnUrungsprocess 
erscheint  hier  als  Spaltung  einer  soliden  /ellcnplatte 
in  kleine,  cubische  StUcke. 

Der  an  Chorda  und  Nervenrobr  angrenzende  Theil  des  mittleren 
Keimblattes  bildet  an  dem  Durchschnitt  durch  einen  Hohnerembryo 
(Fig.  123)  eine  aus  vielfach  Uberuiuaiider  gelagerten,  kleinen  Zelten  be- 
stehende, compacte  Masse  (Pv),  die,  soweit  sie  nicht  in  einiEelne  StIIcke 
gef^iedert  ist,  als  Urse^nnentplatte  bezeichnet  wird.  In  unserer  Figur 
hingt  sie  seitw&rts  noch  durch  eine  dflnue  ZelleubrUcke  mit  den  Seiten- 
platten  zusatnmea,  in  deren  Bereich  die  mittleren  Keimblätter  dUuuer 
und  durch  einen  Spalt  von  einander  geschieden  sind. 


Fi«.  113.   QnanelmlH  daroh  dis  Säek«D8«gMid  «{bm  HAhiMTMabryo  von  4S  Bi 

Dar  Scbnilt  icigi  d»  mittlere  K'hiiliUil  ihi>l]wgiji(i  |{p)e>tiai«rl  in  it»  VneffDtnt  (/V) 
Bod  dl«  Sali aiiii lütt*,   wflthe  die  Ltibetbohle  (pp)  iwlicbtii  licli  Uut. 

Jfr  UDdaltuTohr ;  fV  Dris^aient;  So  Rumprplilt« ;  Sp  Dt.TtBfiUl» ;  pp  LelbMlittbt*  | 
tk  CboH*  ;  A  iDUar»  Keimblitt.  C  Innerei  K«lmbUtl ;  aa  Aotu ;  a  Blulicetb*,  H'd  Wolpp- 
■cbor  Gang. 


Bei  Retrachtnng  der  Keimhaut  von  der  Fl&che  erscheint  die  Gegend 
der  Ursegmenlplatten ,  wie  im  hinteren  Abschnitt  des  9  Tage  alten 
Kunindiembryo  (Fig,  124)  zu  sehen  ist,  dunkler  ah  die  Gegend  der 
Seiten  jilatten.  so  dass  man  beide  von  einander  als  Staramw>ne  (sir)  und 
als  Pcinirtalzone  (pe)  unterschieden  hat. 

Diu  Eulnickliuig  der  Ursegmente  macht  sich  beim  HObncben  am 
Anfang  des  ^weilen  Tages  der  Bebrütung,  heim  Kaninchen  etwa  am 
achten  Tage  bemerkbar.  In  der  Stammzunc,  in  einiger  Fjttfcmung  vor 
der  Primitivrinne,  etwa  in  der  Mitte  der  Embryonalaulage  und  links 
und  rechts  von  der  Cliorda  und  dem  Nervenrohr  treten   hello,   quere 
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Slmfen  auf  (Fig.  124).  Sie  eDUprvcheu  Qoerepallen,  durch  welche  die 
UiseemcDtplalten  in  die  kleinen  und  soliden,  ciitiischen  ürsegmente 
(uw)  obgetbeilt  werden.  Bei  dem  in  Fig.  124  dargc'äUtlltcii,  9  Tan 
lUten  Kaninchenembr>-u  sind  die  Ursegnientplatlcn  nach  vum  in  ac&t 
Paar  L'rseginent«  (uw)  zerfallen,  wilhreiid  .''ie  am  hinteren  Ende  der 
Embryo nalan läge  noch  eine  KUBanimeiibäiigende  /elleiitnasse  dsr^tulleu, 
die  in  der  Flftcheuansicbt  duulder 
als  die  Umgebung  crscbeijil  (Stamm-  ,<( 

zoDe,  ist»). 

Auf  einem    etwas  weiter   vor- 

etrückten  Stadium  i-ntuickeln  die 
reeginentc ,  wahrsrheiniich  unter 
AusscheiduDK  von  Flüssigkeit ,  in 
ihrem  lunem,  wie  bei  den  Amphibien 
und  Selachiem.  eine  HHhle ,  um 
weiche  sich  die  Zelkn  in  radiärer 
Richtung  herum  gruppireu.  Auch 
diese  Höhle  steht  anfHiiglich  wie  hei 
den  Selachiem  mit  dem  Leibei^spalt 
seitw&rtfi  in  Zusammmihaug,  bis  sieb 
das  IJrsfigment  vollsiAndiR  »bge- 
schnQrt  hat 

Filt.  13*  l[uililobrasmb(70  dM  9.  T>- 
gM.  von  dar  Sfickanislte  faiaban  Kuh 
KÖU.iKtK.      Rl-fucli   viiritic>»urt. 

UkD  unleiichiMcl  dl«  Slammiono  (tU) 
und  dU  ParUuliuii«  ijoV  In  liei  eMUr*n 
h«ti«n  lieb  B  Pur  LtnesnieiiCt  lor  Seit«  (t«r 
Cbnrd»  and  du  SnvtntohTa  Kai[«l«iit. 

op  Hdltr  fruclilhafi  r/  UOckenfureh* ; 
■Jt  Voidvrhtrni  ab  Augsnblaifn  i  mA  MltUI- 
hirn  i  hh  Hiiitfrliini ;  ur  UrHumgut ;  Ki 
Summton» ;  pf  Ptrlelkliooe ;  i  Ileri ;  pli 
Pn>vai<lintli>*>l  der  Ijeil>e)hAli1«;  vil  iliiivh. 
Khiniincrud«!  Kuid  der  vorderen  Dmaiptonei 
/a  Annionfalla ;  «e  V«d*  amphntutnestnUrln. 

Von  dem  bisher  betrachteten  fJliedcrnnKSprocesH  wird  bei  den 
Wirbeithieren  ausser  der  Kumptrugiun  noch  ein  Tbcil  der  Kopfregion 
der  Embryooatanlagc  butroffen.  Man  muss  duher  einerseits  von  Kopf- 
und  andererseits  von  Kumpfsegmenten  sprechen,  Zahl  und  Beschaffen- 
heit der  ersteren  genauer  festzustellen,  Lit  noch  mit  Schwierigkeiten 
verbunden.  (Vergleiche  Capitel  XVII.)  Jedenfalls  aber  ergibt  das  ge- 
nauere Studium  der  frtlhcslen,  embryonalen  Gliederung  des  Körpers  in 
eine  grossere  Anzahl  von  Folgestücken  das  für  die  allgemeine  Morpho- 
logie des  Wirbelt hierkörpcrs  hochwichtige  Ergebuiss,  da&ü  der  Kopf 
nicht  minder  als  der  Rumpf  einen  gegliederten  KArper- 
tbeil  darstellt  und  keiaenfalls  aus  einem  einzigen  Ur- 
Begment  hervorgegangen  ist. 


H  seg 


Zusammenfassung. 

1)  Bei  den  ffirbdtliicren  sondern  sich  die  millleron   Keimblätter 
gleich  nach  ihrer  Entstehung  duioli  Faltungs-  und  AbächnUrungsprocttU 


in  mehrere  Anlagen. 
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2)  Der  SonderaogsprocosB  im  mittleren  Keimblatt  zeigt  zwei  Modi- 
ficatJonen. 

a)  Beim  Amphioxus  glietiem  sich  die  mittleren  Keiml)Ultt«r  gleich 
bei  ibrem  erstün  Auftretun  volUläDdig  in  binter  einander 
g^BRDC  UrscgmvDU!. 

I^t«r  erst  zerfallt  jedes  Ursegment  in  einen  dorsalen  Ab- 
scbnitt  («igentlicbes  UrscKiuent)  und  einen  ventralen  Abschnitt. 

Die  dorsalen  oder  di«  (iigenüichen  Ursqjmcntu  licfeni  die 
quergestreifte  Musculatiir  des  Hiimpfes. 

Die  ventralen  Segmente  bilden  die  Leibesböblo,  welche  An- 
fangs si^nienlirt  ist,  später  unter  Schwund  der  Scheidewände 
ein  einbeitliclier  Hohlraum  wird, 

b)  Bei  allen  Übrigen  Wirbelthieren  sondern  sich  die  Anlagen  der 
mittleren  KeimblAtter  zuerst  iu  einen  dürsalen  und  in  einen 
ventralen  Abschnitt,  in  die  Ursegnientplatten  und  In  die  Seiten- 
platten, 

Die  Seitenplatteu  bleiben  unsegmcntirt.  Die  in  ihnon 
durch  Ausciuandcrweiclien  des  parietalen  und  des  viecenüen 
Mittelblatts  sichtbar  werdende  l^ibeshfthle  ist  in  jeder  Körper- 
hälfte von  Anfang  an  ein  einheitlicher  Raum. 

Die  Urscgmeutplatteu  werden  allein  segmentirt  und 
zerfallen  in  die  hinter  einander  gelegenen  Ursegmente. 

3)  Die  Segmentinmg  der  mittleren  Keimblätter  erstrerkt  sich  auch 
auf  die  sp&tere  Kupfregion  de,s  Embryo.    Man  unterscheidet  daher: 

a)  Kopfsegniente,  deren  Anzahl  in  den  einzelnen  Wirbeltbier- 
classen  noch  eine  strittige  ist. 

b)  Rumpfgegmeute,  deren  Anzahl  w&hrend  der  Kotwicklung 
vom   hinteren  Rümpfende  her  eine  bestftndige  Vermehruug  er- 


NEUNTES  CAPITEL. 

Entwicklung  von  Bindesubstanz  und  Blut. 
(Die  Mesenchymtheorie.) 


Mit  der  Yra^t  nach  «ttsr  Eiitfilvhtuig  v(>n  Biii<It!)^ubütiLuz  und  Blut 
iwtreteD  wir  ein  scbr  schwieriges  (Jcbioi,  dv&seu  Buirbcituug  ziir  Zeit 
von  mehreren  Seiten  nicht  ohne  Krfol^'  in  Angriff  genommen  worden 
ist.  Audi  hier  wollen  wir,  ehe  wir  mit  den  scowerfr  zu  verstehuudon 
VerhÄltiiisscu  der  Wirbcllliiero  beginnen,  uufi  mit  einem  einfacheren 
Fall  aus  der  Entwicklung  wirbelloser  Thiere  bekannt  machen. 


Kit;    Mi.     Zwsi  Entwitkluntiiudian  tod  HoIoUtnrik  tabolM».  in  opütchva  Quer- 

MlmKt    l'inctl    SKI.t^HK.l)    «Uk    RlMOIlK. 

A   Kcimbliue  am  Ende  der   KarcliuD^.      ß  GftilrniAXftdiaco- 

<Mr  Mikro|ijrL«,  fi  Chorjnit.  $o  FürrhaogiAßMt',  In  wricbfl  IrDhieilljE  OaLlArt«  il«  Qttll«rt- 
hani  BbiEBichledeD  wird,  tJ  Kclmlilmi  (niulodarm) ;  ep  &u»em,  Ay  loner«  Kclmblall  l 
ni  loai  ioiiarfn  Kuimklili  nlntBiniiicnilg,  amöboltlii  Zrlten;  •<  Urdirm. 

Bei  Coelenteraten  und  EcbinodernicD  bildet  sich  zwischen  dcii  aus 
Epithelzellen  zusammengesetzten  Keimblättern  ein  Sttltzgewebe  aus, 
Ee  besteht  aus  einer  homogenen  Gallerte,  in  welche  einzdne  isolirte, 
kugelige  oder  stcrufünnige  Zellen,  die  vermöge  amöboider  Bewegung 
ihren  Ort  vertlndem  kennen,  eingestreut  sind.  Es  entwickelt  sich  meist 
sehr  frühzeitig,  bei  den  Echinodermeo  z.  B.  schon  auf  dem  Keimblaseu- 
stadiuiu  (Fig.  I2r)). 
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In  Jen  Hohlraum  dor  Kciinblase  (Ä)  wird  von  den  Epithekellen 
eine  tioiiiogeiie,  weiche  SubBtaiiz,  der  Gailertkeni  (s.c),  auegeschiädeu. 
Id  dens^elben  wandern  dann  aus  dem  Eiiithel  und  zwar  »ua  deni  lie- 
stimmlen  Ituüiirk,  wetdier  bei  der  Gastrulabilduujj  als  inneres  Keimblatt 
(hy)  eingestülpt  wird  (Fig.  126  B),  mehrere  Zellen  (ms)  ein,  indem  sie 
ihreu  epithelialen  Character  verlieren  und  nach  Art  von  l.ympbkOrperchen 
Fortsätze  aui5!itrer.ken.  Sie  verbreiten  sieb  bald  als  lA'anderxellen  über- 
all in  der  Gallerte. 

Auf  dem  (iastruLastadium  und  spllter  stellt  die  zellenhaltige  Gallerte 
zwischen  dem  äusseren  und  dem  inneren  Keimblatt  eine  dritt«  Schicht 
dar,  die  üich  in  histologischer  Hinsicht  von  den  epithelialen  Grunz- 
bUttcru  unterscheidet  und  nach  der  oben  gegebenen  Definition,  nach 
welcher  wir  unter  Keimblatt  nur  eine  Lage  von  epithelial  angeordneten, 
eine  OlKjrfläcbe  begreuzcudcu  Embryonal  «ollcu  verstehen,  nicht  ahs  ein 
mittleres  Keimblatt  bezeichnet  werden  darf.  Die  Gallertscliicht  ist  ein 
Product  der  Keimblätter,  welches  von  ihnen  durch  den  Namen 
Mesenchym  oder  Zwiächenblatt  uiitorschieduu  werden  mag. 

Einmal  gebildet,  wAchsl  das  Mesenchym  als  selbständiges  Gewebe 
weiter,  indem  die  auf  einem  bestimmten  Entwicklungsüitadium  zuerst  in 
die  Gallerte  eingewanderten  Zellen,  die  mau  auch  die  Museuchrm- 
keimc  nennen  kann,  sich  durch  Tbeiinng  ununterbrochen  vervieUUltJgoa. 
Bei  seinem  Wachsthum  dringt  hierbei  da»  Mesenchym  in  alle  LQckeu 
hinein,  welche  enlslehcu,  wenn  die  beiden  Grenzblktter,  wie  es  bei  vielen 
Coelcntcraten  geschiebl,  durch  Fnlt^nbilduug  und  Ausstülpung  die  com- 

f^licirtesten  Formen  bedingen:  en  gibt  überall  eine  Unterlage  und  Stütze 
Ur  die  auflicgundun  EpitbulbUtt«r  ab.  Hierbei  können  einzelne  Mesen- 
chymzclien  auch  ihren  ursprünglichen  histologischen  Character  als  ein- 
fache Erntlhrungszellen  der  i^wiscbensubstanz  verändern.  So  scheiden 
sie  hier  und  da  auf  ihrer  Oberfläche  contractile  Substanz  ab  und 
werden,  wie  bei  Clenophoreu  und  Echinodenuen  zu  beobachten  ist,  zu 

tlatten  Muskelzellen,    die   an  beiden  Enden   entweder  in  eine  feine 
pitze  auslaufen  oder,  was  bei  Wirbello.^en  noch  häufiger  der  Fall  ist, 
sich  in  mehrere  feine  Auslaufer  theilen. 

Ein  ähnlicher  ?roces.s,  wie  wir  ihn  eben  kennen  gelernt  haben, 
scheint  auch  bei  den  Wirbelthieren,  nachdem  die  beiden  priuiAren  Keim- 
blätter angelegt  worden  sind,  zur  Entstehung  von  Bindegewebe  und  Itlut 
zu  fuhren,  von  zwei  Geweben,  welche  in  morphologlsdier  und  physio- 
logischer Hinsicht  dem  Mesenchym  der  wirhello.'>en  Thiere  entsprechen. 
In  den  beiden  ersten  Auflageii  des  Lehrbuchs  bob  ich  hervor,  dass 
die  ganze  Meseucbymfrage  bei  den  Wirbelthieren  noch  im  Werden  be- 
griffen sei,  dasH  die  Darstellung  daher  nicht  etwa.s  Abgeschlossene« 
biete ,  sondern  in  vieler  Hinsicht  den  Uhnracter  des  Provj- 
Borischen  «u  sich  trage.  Seitdem  ist  auf  diesem  Gebiete  «in  wesent- 
licber  Fortschritt  herbeigeftlhrt  worden,  Dank  den  Untersuchungen  tob 
Hatschkk  und  Rabl,  von  RUckkkt,  Zikulkr,  van  Wlihr  und  Schwine 
haben  wir  über  die  Entstehung  der  Blndosubstanzen  genauere  Aufschlüsse 
erhalten,  dagegen  ist  die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  GefjLssendotliclien 
und  des  Blutes  eine  minder  geklärte.  Dies  bestimmt  mich,  im  Kolgeudeu 
beide  Fragen  getrennt  zu  behandeln. 
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ii)   Dir  Entttoliunic  der  ItliidpKah<(tAn?.«it. 

Das  geeignetste  Object,  an  welchem  sich  die  ICntstebuiig  <l«r  Binde- 
euliätAn/t-'D  verfolgeü  läsHt,  Kdicincn  Sclachierombryonen  zu  sein.  Als 
Mtuterböilcu  für  tHa  iiicf»;uchyiiialöscu  Gewube  dient  hier  das  tuittl  ere 
Keimblatt  Zur  Zeit,  wo  die  Urfegroente  uoch  luil  >leii  ^eiteupUtten 
uaclt  abwum  zuMammenbäugeii  und  in  dicken  die  Leibe^hiihle  sichtbar 
wird,  tritt  eine  Zellcniv uclieruug  an  der  unteren  Grenze  jedes  Ür- 
segmentes  auf,  an  der  Seite,  welche  der  Cbord«  zugekehrt  igt.  Sie 
wird  g«wöbnlit^)i  als  Sklerotom  b(;zeichiiot-  Sie  enthält  am  Anfang  eine 
kleine  Aus-stülpmig  der  Leibeshöhle  (Fig.  27Ü  A,  sk).  An  der  so  ge- 
kcDuzeicbneteD  und  von  der  rnigeliimg  abgegrenzten,  kleinen  SteUe, 
welche  sich  an  jedem  üraegment  wjijderholt,  ^«cheiden  Zellen  in  grosser 
AuEabl  (Fig.  126  sk)  einzeln  a»^  dem  epitbeUiUen  Verbände  aus,  eatr 


Ir 


Flg.  116.  Flg.  187. 

Fl«,  iit  u  117.  BohamftU  von  QucriohDillen  dnioh  jlngera  und  Ut«ra  SoIuhlM* 
•mbryon«!)  mr  Vsruiich«anchDng  der  EDtwicklimg  der  hftDplBtchUehiUD  Proilact«  dM 
miltl«r«n  KdmbUtU      Hit  claigen  Ablko-loiuiigen  nuch   Wubc. 

Fig.  I£H.  Qu«n«hnitt  dunb  die  eegcnd  d*r  Toralera  tob  «iDam  Embryo,  bai 
waloli«m  dla  HukcUoKnuata  (Mp)  In  Begriif  «Uban  ilob  ubitucbiillraii. 

Pie.  117.  Qoaraabnilt  danh  «inan  atvM  illarea  Embryo.  baS  walebam  lUb  dia 
llojkalaagmaitta  aban  abgaaehnfiK  haban. 

V  NofVfDrohr.  rA  Cliotds.  ao  Aorta  «^  lubchordalar  älraoK.  "V  Mu»k«lplatl« 
daa  t'rtacuKiitt  k  Wsvb'lhuiutioii«.  an  walchar  die  Uutkalplatia  Id  dIa  CutiipJalia  (rp) 
ambiagt  <p  Cntltplatle  vi'  VerbindanKiiitlt^k  des  Unajcmant*  mit  dai  Lcibatliahls ,  aa» 
valcbam  aivli  u,  a.  ilie  UrnUrvnoanJilriiaii  (1!3  tat)  «nlwlckalu.  d  mkalatugauaii  Oawaba, 
da«  durch  Wocbarung  aut  der  medianen  Waod  das  VobindiiDKH'Uikei  eb  anlalaht. 
aa  Vornina.  mf  parialalaa,  mk'  vitoerKlet  Midslblall,  aua  daran  Waiiduagaii  ikh  ttataa- 
cbym  anlirkkatt  Dt  t.tlbeihaiila-  ik  Danndrnienblall,  h  Dtlhle  dsi  UrsBfnnanl*.  ut  Ur- 
oiaraucanOcbeD,  am  dam  Varbladanffsitütk  vi  da»  Hcbama  116  Bi>Uliuid«D,  tii*  Slalta,  wo 
(Ich  dai  Urniirauraiittulien  vuin  tlnagmaut  abKcläii  bal,  «D  UiuisranfEiuG .  mll  dam  alcb 
racbltraaitx  dai  Ufnlcntncanllcbsn  icrtinndsu  bal.  Ir  VarblodunK  das  Umiamni^anllkbaDs 
nil  dar  Lailiaabälila  (Xiaraiiirirlilar)  ■•((',  ma'  Uaiaochjin,  das  au>  dam  parielalau  uad 
TiMcralaa  Ullialblall  anbUnden  bl. 
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lenten  i^icli  «lurch  active  Bewegungen  von  ihrem  Ursprung^iorle,  wie  die 
UeseDchyiDzeilen  )tei  wirbelluHcn  Thieren ,  und  breiten  sich  in  dem 
Zwisclieunium  aus,  der  ttuf  der  eiucii  Sdte  von  der  innercD  Wimd  (mp) 
dC8  Ursegnieiits,  iiuf  der  anderen  Seile  vuu  Chorda  (_cA)  und  Nerveu- 
rohr  (wr)  begrenzt  wird. 

Bei  i)ireni  Auftreten  worden  die  amfiboiden  Zellen  nur  durch  gerioge 
Mengen  von  /wiscbensubstaoz  eetrenut;  sie  uchincu  an  Zahl  rascb  zu 
ond  drängen  dadurch  Chorda,  Nervenrohr  und  I'rsegmcnte  bnld  weiter 
auxeiuandur  (Fig.  127).  Di«  sugiucntalu  Anordnung,  welche  die  Wucher- 
ungen bei  ihrem  allerersten  Auftrcti>n  erkennen  iusseii  (Fig.  214  Vr), 
schwindet  sehr  fräh,  indem  sie  bei  ihrer  Ausbreitung  zu  einer  zusnmmen- 
hilugendcu  Sditcht  üusanimenSiesäen. 

Das  KU  beiden  Suiten  von  der  Chorda  aus  dem  inittleren  Keimblatt 
hervorwuchemde  Mesonchyra  gibt  die  Grundlage  fOr  das  ge- 
säumte Acheenskelet  ab;  es  liefert  das  skeletbüdende  {skeleto- 
gene)  Gewebe,  indem  die  huker-  und  rechterseits  cuisiandcnen  Massen 
sich  eutgenwachsen  und  verschnielxen.  Wie  die  l-'ig,  127  mgt,  schiebt 
sich  das  Mesenchym  {ilc)  dorsal  und  ventral  um  die  Chorda  (cA)  herum 
und  umhüllt  Bio*  allseits  mit  einer  immer  dicker  werdoiiden,  binde- 
gewebigen Scheide.  In  derselben  Weise  schliesst  es  ringsum  das  Nervea- 
rohr  {nr)  ein  und  bildet  die  Membrana  reuniens  superior  der  älteren 
£mbr,vülugea,  die  Grundlage,  aus  der  sich  späterhin  die  bindegewebigen 
Hollen  des  Nervenrohrs  und  die  Wirbelbogen  mit  ihrem  Bandapparal 
differenziren. 

Aehnlichc  Verhältnisse  wie  bei  den  Selachieru  lassen  sich  auch, 
obwohl  weniger  deutlich,  bei  den  Reptilien,  VOgeln  und  SAugethieren 
beobachten;  sie  sind  schon  von  Hkmak,  KOt.i.iKKit  u.  A.  beschrieben 
und  mit  der  Entstehung  der  Wirbelsäule  iu  Zusammenhang  gebracht 
worden.  Die  Ursegmente,  welche  ursprilnglich  solid  sind,  bekommen 
bald  eine  kleine  Höhle  (Fig.  132),  um  welche  herum  die  Zelleu  zu 
einem  geschlossenen  Epithel  angeordnet  sind.  Dann  beginnt  ein  nach 
nnteu  und  medial  gelegener  Tbeil  der  Ursegmcntwandung  ausserordent- 
lich lebhaft  zu  wuchern  und  eine  Masse  embryonaler  Bindesubstanz  zu 
Hefern,  die  sich  in  der  oben  beschriebenen  Weise  um  Chorda  und  Nerven- 
rohr iiusbreitel.  Aus  dem  nicht  mit  in  Wucherung  gerathenen,  dorsal 
und  lateral  gelegenen  Theil  des  Ursegraeutes  (Fig.  132  ms)^  das  spüter- 
hin  seine  Höhlung  wieder  einbUsst,  geht  vorzugsweise  die  Anlage  der 
Rumpfmusculatur  hervor.  Dieser  Theil  wird  daher  jetzt  aJs  Muskel- 
platte (tns)  unterschieden. 

Eine  Entstehung  von  Mesenchym  ßndet  au.<;ser  an  den  Uraegmenten 
noch  an  drei  anderen  Stellen  des  mittleren  Keimblaileö  statt,  am 
Dormfaserblatt,  am  Hautfaserblatt  und  endlich  Tioch  an  deijenigen  Wand 
der  Ursegmente,  welche  der  Epidermis  zugekehrt  ist  und  den  Namen 
der  Cuiispialle  von  Raul  empfangen  hat.  Die  Verhältnisse  sind  auch 
hier  wieder  am  besten  liei  den  Selacliiern  zu  verfolgeii 

Vom  Darmfaserblatt,  das  auf  frühen  Stadien  iheils  aus  cubischen, 
theiis  aus  cylindrischeu  Zellen  zusammungeselzt  ist  (Fig.  12(3  mk'), 
wandern  einzelne  Zellen  aus  und  verbreiten  sich  auf  der  ObcrflAcho  des 
DarmdrUsenblattes ;  sie  finden  sich  an  Stellen,  wo  weil  und  breit  kein 
Gefiiss  zu  bemerken  ist.  Sie  liefern  das  immer  reichlicher  werdende 
Dannnieseuchym,  welches  sich  spater  thcila  iu  lüudegewebe,  theiU  in 
die  glatten  Muskeli^ellen  der  Tuuica  muscularis  umwandelt  (f  ig.  127  mes*). 

Aehnliches  wiederholt  sich  am  Hautfaserblatt.    Auswan<lernde  Zellen 
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entctigen  zwischen  Epitbol  der  LcibeshJible  und  der  E|)id(!rniis  eine 
Xwisdiensichicht  von  MesencbyiiiKulIun  (Fig.  126  mk',  Vig.  127  mes'). 
Ein  wichtiger  Ort  für  die  Krzeiiguu^'  von  Iliiidege«el)c  ist  endlicD 
Duch  diu  CuUü))littte,  d.  h,  diu  an  die  Epidermis  angrenzende  Epithel- 
scbicbt  des  ursprüngücbeu  Urst^i^mcntcs  (Fig.  i:i6  cp).  Der  Process 
(iriolgt  hier  spater  als  iiti  den  andert-n  namhaft  Kcnuichten  Orten  und 
beginnt  mit  einer  lebhaftt^n  /ellenwuchening,  die  allmählich  zu  einer 
TollstAudigL-n  Atiflüsuiig  iliT  Epithtillamelle  führt.  „Die  Aufhisuni;  geht", 
wie  Kabi,  beiuerlit,  „iu  dtr  Weist:  vor  sich,  ^ass  die  Zellen,  die  bisher 
einen  epithelialen  t'hnracter  zeigten,  itich  von  einander  trennen  und 
dadurch  ihren  cpitlielialtin  Character  verlieren.'"  Von  diesem  Theil  des 
Mesenchyms  ist  wnhrgcht'inUch  dio  I.ederhaut  ubzuleiion. 

Da.w  die  zwischen  den  Eiiitbelinmelleu  zerstreuten  Mesenchvnizelten 
Ortsvvnindoningen  in  höherem  Maattse  nach  Art  der  Wandurzellen  aus- 
fllbrcn  können,  üi'igt  wohl  fun  scbönsten  die  Untereuchung  di]r<;bsichiiger 
Knocbenßschenibryoneu.  „Man  sieht  deutlich",  so  schildert  Wf.nkkbacu, 
„wie  die  /ellni  sellisiAndig  mittelst  amttboider  HpwejüunKen  und  oft 
MUSOronloutlich  langer,  pruloplas malischer  Fortsätüu  sich  im  Körper 
des  Embryo  und  auf  dem  nicht  mit  Hypobbist  umkleideten  Dotter  be- 
wegen und  nach  bestimmten  Stellen  kriechen,  als  handelten  üie  mit 
Wille  und  Bvwusstsein."  VermJige  dieser  Eij^enttchaft  dringen  diu  Mesen- 
chymzcllen  acliv  in  alle  grösseren  und  feinere«  SpaltrÄume  hinein,  die 
zwischen  den  Keinddilllein  und  den  aus  ihnen  entstandenen  Organ- 
jen vorhanden  sind.  Ueberall  bilden  sie  eine  FQII-  und  Hindemasäs 
ilsebcu  denselben,  welche  Bpdter  als  Träger  der  Hlut-  und  Lymph- 
bahnen,  sowie  der  Nerven  noch  eine  erhöhte  Bedeutung  gewinnt. 

Im  Vergleich  za  dtm  frühereu  ÄuflagcD  dpa  Lehrbuchs  babo  ich  hier 
eine  w^annUich  niidcT»  Daistellotig  von  der  Entwiclclimg  des  Meaenobyinii 
gegeben.  tViiber  glaubte  ich,  gestützt  auf  die  Untersuchungen  von  His, 
Wai.okvkr,  Kollmask  u.  A.  bei  deD  uiBrobla8ci§chpii  Eiern  den  Haupt- 
untprung  d<>ii  Mr^Henchyms  in  einen  bcschrilnkr.i-n  Bezirk  dett  Keim«,  in 
den  duiücleo  Fnichtbof  verleben  zu  müssen,  und  lieea  das  Zelle nmalerial 
vom  DanndrUae'iblatt ,  speciell  vom  Dottert/kall  durch  Abspaltung  ent- 
■teben.  Jotxt  dng«g«D  nohmo  ich,  im  Anschlues  an  Koli.ikkii,  Rakl, 
ZtWLSB  u.  Ä.,  einen  mehrfadien  Ursprung  aus  verschiedenen  Stellen  dos 
mittlmren  Keimblattes  an.  Ich  komme  §o  wieder  sn  einer  AnffasBung 
lorück,  die  ich  MChon  in  der  Coelomthcorie  (pag.  80)  und  in  der  Schrift 
aber  das  mittlere  Keimblatt  (pag.  122]  ak  wab rite hcinl ich  hingedtellt 
hatte ,  zQ  der  Außasaung  n&udicb ,  dass  bei  den  Wirbehhieron  vielleicht 
an  mehreren  getrennten  Stellen  Ktigleich  Mosenohyinkrinic  durch  Aua- 
wandcrung  von  Zellen  gebildet  würden.  Mag  dieser  oler  jener  Modos 
der  richtige  sein,  das  Wesen  der  Meseiichvmtheorie  wird  davon  nicht 
bttrotFoD,  donn  das  Wesentliche  derselben  beisteht  darin,  lim»  ifie  in  der 
firübesteii  Entwicltlung  der  Oewebe  einen  Oegen«atx  fe«tatellt  iwischen 
den  epithelialeD  KeimbUtiem  und  einem  duroh  Aufhebung  des  epithelialen 
Verbandes  ont«iton  denen  FUlIgewebe,  welchee  sich  xn-ischen  den  Oreoz- 
bUttem  autibreitet  und  bald  hIm  etwa»  SnllwtHndige«  erscheint. 

Es  würde  sogar  aui*  dem  Boden  dieser  Tbeoric  nicht  wunderbar 
eracbetnen,  wrnn  die  Production  der  Mesenchymgewebe  nioht 
hloaa  auf  dait  mittlere  Keimblatt  bcHohrAnkt  «ein  «eilte, 
•  ondern  noch  eine  Betheiligung  des  DarmdrQsenblattfl 
duToh  Abgabe  von  Zellenmatorial  stattfUnde. 
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fallt«:  Höhlti  gctrciiDl;  im  dubkicn  Frucbthof  ruht  vs  dfiD  Dotier  u 
niiitelbar  auf;  seine  /eilen  wenlen  hier  bfther,  cubisch  oder  polygonal, 
und  cudlicb  li5rt  es  mit  einer  Kehr  stürk  verdickten  REindzoue,  dem 
schon  früher  crwiUinten  Dotlorwall  (dtp),  auf.  E»  ist  dies  die  wiclitige 
(iejiend  des  Keims,  mit  welcher  wir  uns  jetet  noch  besonders  zn  ba- 
schuftigon  haben. 

Dlt  Dottcrwall  besiebt  beim  Hühnchen  tbeils  iius  EmbryouAlicelleii, 
die  sich  von  einander  abgren7.eu  lassen,  theils  aus  Dottermaterial,  in 
welchtts  ziiblrüiche,  in  Proto])lasma  eingehüllte,  )>rJls&ere  und  kleinere 
Kerne  {die  Merocyten),  wie  auf  dun  Endstadien  des  Furcbungsprocesse«, 
eiugeBchlos.sen  sind. 

Derartige  freie  Kerne  sind  wahrend  des  Verlaufs  der  Kcimblutt- 
bildiihg  auch  bei  Selacbiem,  Tdfi .stiem  und  Kepiiüen  (Kui-ffkh,  Hoff- 
MANx,  KOoKEKT,  Stuahi.,  Swabn)  mit  aller  Siclierbeit  im  Itandbeidrk 
des  Dotlors  uachp^ewiexen  wonlen. 

Die  genaueste  Beschreibung  der  Dotterkerne  liai  Rcckbrt  fUr  das 
Ei  der  Selachier  ge);eben  (Fig.  129).  Sie  sind  hier  am  Randtheil  der 
Krinisclidbe  in  nicht  geringer  Zahl  in  den  Dotter  eingebettet  und  zeichnen 
sieh  durch  ihre  GrOss«  aus,  welche  das  Zehnfache  vom  Durchmesser 
eines  gewfthnlichen  Kerns  erreichen  kann  (i',  k').  Von  dem  den  Kern 
(ft*)  einhüllenden  Protoplasmamanlel  geht  ein  reich  verzweigtes  Netz- 
werk von  AusliLufern  aus.  In  die  Lücken  des  Netücs  sind  Dotlereic- 
mente  (d)  In  grfisserer  Menge  eingelagert  von  der  Grosse  der  gewnhn- 
liehen  Dotterplattchen  bis  herab  zu  den  feinsten  Kiimern.  Erstere  siud 
hÄufig  in  Zerfall  begriffen.  Man  kann  hieraus  wie  aus  anderen  Er- 
scheinungen schliessen,  dass  am  Kand  des  Keims  ein  lebhafter  Verbrauch 
von  Rescrvestoffüü  stattfindet.  Diese  werden  von  dem  kernhaltigen  Proto- 
plasmanetz  als  Nahninpse^materal  aufgenommen  und  durch  intracelluUre 
Verdauung  zu  seinem  Wachslhum  verwendet.  In  Folge  dessen  sieht 
man  auch  die  Dotterkeme  in  lebhafter  Vermehrung. 

Nach  der  OberH&che  des  Dotters  zu  gehen  aus  den  tiefer  gelegenen, 
grossen  Dotlerkemeu  Haufen  kleinerer  Kerne  (Fig,  129  it)  hervor.  Aus 
diesen  werden  schliesslich  echte  Keimzellen  («),  indem  die  kleinen  Kenie, 
mit  einem  Protoplasmamantel  umgeben,  sieb  vom  Dotter  gleichsam  durch 
einen  Act  nachtri^^licher  Furchung  ablösen.  „Indem  so  die  Mero- 
cyten einerseits  ununterbrochen  neues  Nftbrmaierial 
aus  dem  Dotter  aufnehmen,  n,nderer&eits  dasselbe  fort- 
während i»  Form  von  Zellen  an  die  Keimblätter  des 
werdenden  Embryo  abgeben,  stellen  sie  zwischen  Ictz- 

*  terem  und  dem  Dot- 

fc    r        j'-T^r^        ter     ein    wichtiges 
Bindeglied    dar." 

(KtlüKEllT.) 

Kl«.  IIB.  Daturk«ni«  iKaro- 
CTtan'i  TOQ  Priitlarut ,  anMr 
halb     d«r     KtinhihU    t>    gt- 

1  KmliryiiiilMll«!) ,  t  ob«' 
UkvMU'he  litUe  Kern«.  *>  K«i> 
»ut  dei  Tiefe .  k*  i^liioinuio- 
reiclier  Kiiidkirn,  ittou«iitli«IU 
lom  uniKetiond«n  Dntlcr  bifrcit, 
um  dir.  AuilKufar  lU*  Pr»tu- 
pluMDimiii-teli  in  dtninairrlrui. 
•I  Daii<tpliiitclT*ii, 
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Uvber  die  Bedouiung  d«8  DotterwallB  und  <l«r  id  ibu  elDycsctiloesencD 
Mcrucyteo  gehen  die  Aiisichteit  der  Forscher  weit  nu-seiiiandcr.  Nur 
ilnrUtier  ist  man  wohl  uintg,  dass  der  Dotterwall  zur  Ver^rAäserun^  des 
uiilvr«n  KKinibliittvs  bcitriigl,  iiiden  uiiizi-lnu  /cllcu  äclbstiitiilifi  wt^nlon 
und  sich  an  di«  epilheli«)  angeordiieleii  Eloiuvnte  seitlich  aii.sdilii:seu. 
Dagegen  erschdnt  ts  weniger  sicher,  inwieweit  er  an  der  Uhiibildting 
betheiligt  ist.  Nacb  Hcobachtungen  vou  Uis,  DiäSK,  Kauiiku.  Koll- 
mann, ItOtiKKKT.  SwALN,  (.i^Nttcu,  Uori'MAXN  u.  A.  soU  dleK  wuhreod 
vines  hescUninkten  t'^itwickhingsatadiums  bei  Selachiern.  Teleostiem, 
[iejitilien  und  Vugeta  der  Fall  6«iii. 

Bei  äelacbieni  bildet  sich  der  vurdere  iinnd  der  KeiiDKbelbe  zuerst 
xur  üKTuszone  um.  Hier  konnten  KCckkkt  und  Hoppmann  unzweideutige 
Belege  finden,  dasi)  die  eigcnthUudichun,  itbüii  l)eächriul><-n(.-ii,  mit  grossen 
Kernen  vvnieheiii;n  >Ce)Iekiuentc  des  Dottern  (Merocyteii)  zur  Bildung 
von  Blutiitselii  beitra^ieii,  imteni  »c  in  Haufen  kleiner  /ollun  zerfallen, 
sich  vom  dotterhaltigeii  'l'hcil  des  unteren  KeiniblHltt'!^  itlitiiscii  uiiil  »ich 
einerseits  in  die  Wandzellcii  der  ersten  Gefüsse.  aiiderseiu  in  BIui- 
kfirperchen  souitern.  Rockkrt  lAast  anch  weiterhin  das  f<tr  die  Blut- 
bildung bestimmte  Material  Hieb  durch  frisch  abgo- 
forcble  /.eilen  vuni  Dotter  uua  ergänzen. 

Mit  der^beu  Bestimmtheit  bemerkt  Swakn  „Le»  premtonn  tlots 
sanguin?  sc  d6Telopnent  aux  diJpens  de.s  äUmenlfi  de  rhjr|io-> 
b laste.  Ces  demiers  consUtuent  \  In  fiu  de  ce  d6v<jloppemeut  les 
ptrots  de  cuvit^-  va^culaircs  closes  et  les  cellules  eanguiuee  qui  les 
retnplisgenl.''  Ebenso  macht  Cir.NmrH  bei  den  Knochentischen  die  gnesen 
Zellen  im  Dotter  für  die  Btutbilduug  verantwortlich.  Auch  für  dte 
Reptilien  findet  Hüffmann,  dass  dus  Blut  und  die  endothelinlei)  (ießtss- 
wftnde  und  die  zwischen  den  Oefitssen  gelegenen,  spiudeligen  /eilen  ein 
Product  des  inneren  Kelniljiattes  sind,  und  das$  sie  an  bestimmten 
Stellen  der  Kdmacheilic  schun  zu  einer  Zeit  auftreten,  in  der  sieb  das 
mittlere  Keiiul>hut  dtirt  noch  nicht  angelegt  hat. 

Endlich  ninl  vom  Hilhnerlieini  angegeben,  dass  am  Ende  des  ersten 
Behrtltungstages  der  Dotterwall  durch  Wucherung  der  in  ihm  einge- 
schlossenen Kerne  sehr  zellenreich  geworden  ist.  und  dass  hierauf  seüi 
Zellcnreichthum  wieder  abnimmt.  Es  löst  sich  Dämlich  jetzt  ein  Thtil 
der  dnrch  lebhafte  Wucherung  gebildeten  Zellen  von  ihm  ab.  gerätli  in 
den  Zwi.'ichenranni  zwischen  ftussercm  und  innerem  Keimblatt  und  er- 
zeugt hier  eine  dritte,  an  Mächtigkeit  immer  mehr  zunehmende,  selb- 
stilndige  ächicht,  wä,brend  der  Rest  sich  zu  einem  Epithel  aus  grusscn, 
Dotterkömer  einschliessenden  Cylindcrzelleri  umgestaltet.  Die  mittlere 
Schicht  wird  von  mehreren  Koracbern  als  eine  selbst^ludige  Anlage  des 
Keims  beurtheilt  und  ist  in  die.sem  Sinne  von  Hih  als  Paralilasi,  von 
DissB  und  Anderen  als  Gefassblatt,  von  [Uiiuiiu  als  Desmohaemublagt 
und  von  Kollmann  als  Randkeim  oder  Acroblast  beschrieben   worden. 

Alle  diese  Angaben  bedtlrfen  noch  genauerer  Uestatigunj;,  da  sie 
his  in  die  jflngste  Zeit  vielfach  in  Zweifel  gezogen  worden  i-ind.  So 
hat  KAlukkk  immer  den  Standpunkt  vertreten,  dass  sowohl  die  Binde- 
sabstanxen,  als  auch  die  Gefftsse  und  das  Blut  ßildungsproducle  des 
mittleren  Keimblattes  sind  und  von  ihm  in  seiues  peripheren  Ab- 
schnitten erzeugt  werden.  Beim  Studium  der  Sciacliier  konnte  sicli 
Kastsciilnko  nicht  flhcrzeugeu,  dasR  die  Merocyten  für  die  Blut-  und 
GefAssbihlung  besondere  Bedeutung  haben,  ohne  es  indessen  in  Abrede 
stellen  zu  wollen.    Um  so  entschiedener  sprechen  sich  Wenkkbacu  und 
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ZiEOLKR  nuf  Grund  ihrer  Untersuchung  der  KDuchcDlischti  gegen  dun 
TOD  <jKNS(:b  anjtegebenen  Modus  der  LlIutbilduDg  aus.  Nach  /ibcii.ek 
entwickeln  sich  die  Blutkörperctiün  in  Gefiissen  des  embryonalen  Kilrpers 
selbst.  Die  freien  Kerno  dos  Doitcrs,  die  Merocytcn,  solle«  »ich  da- 
gegen nicht  an  der  Bildung  der  embryonalen  Gewebe  betheiligen,  sie 
sollen  in  AnpEutsun^  an  die  Function  der  Resorption  des  Dotters  eigen- 
tbilmlicbe  Modificationcii  erleiden ,  welche  „die  mehrfach  behauptete, 
aber  nirgends  erwiesene  Erzeuguug  von  Blulkörperchen  als  uunahr' 
scbeinlich  erBcheinen  lassen'^  fl 

Bei  dieser  Sachlage   muas  ich  die  Frag«  nach  der  Uerkunfl  der" 
Zellscbiclit,  in   welcher  im  Bereich   des  dunkeln  Fruchtliufs  die  Blut- 
bildung vor  sieb  geht,  zur  Zeit  als  eine  noch  nicht  spruchreife  ansehen. 
Was  die  weiteren  VeränderuDgeD  betrifft,  durch  die  sich  die  frag- 

liehe  Zellsclücht  beim 
Hühnerkeim  in  Binde- 
»ubstanz  und  Blut  um- 
wandelt,  so  Kchliussu  ich 
mich  auf  diesem  gleich- 
falls schwierigen  Unter- 
^chungsgebiet  im  Gan* 
Ken  der  Darstellung 
KOllikbr's  an. 

Am  Ende  des  eräteu 
Tages  der  BebrdtuDg 
ordnen  sieb  die  zwischen 

Darmdrüsenblutt  und    ^ 
äusserem  Keimblatt  ge-  ■ 
legenen    /ellhaufon    zu  ™ 
cyliudrischen  oder    uu- 
regehnftsslg    begrenzten 
Strängen   an,    die  sich 
untercinandur  zu  einem 
engmascbigeu  Netzwerk 
verbinden;  sie  sind  die 
ersten  Anlagen    sovrohl 
far  die  Gefässc,  als  auch 
für     den     Oefössinhalt 
oder  das  Blut.     In  den 
Lücken  des  Netzes  fin- 
den sich  Gruppen    von 
Keimzellen ,    welche     M 
RDbw.o.iti»i»  gjiji^tßr  zu  embryonalem  ■ 
iiiui||.ra.-        Bindegewebe  werden  und 

die  Substanzinseln  ■ 
(Fig.  130)  der  Autoren  f 
darstellen. 

Am  Anfang  des  zwei- 
ten Tages  der  Bebriltung 


Bluliii>el 


QinbtwKitd 


BlucinBcIa 
BlutEvfllM 


(3«fi«»wiind 


■■*3F 


Vig.  ISO.  Kin  Stack  da«  OofHiihofa*  von  d»r  Rslmietaalba  atn*«  BObnaniubrya. 
bei  welohsm  13  Orwlrbal  entwlckttt  tiaä.     Nurb  l>te«K, 

Man  titihl  iU>  Knli  ilar  dunklar  irbatlitWu  Btmluihiifn,  In  <l«n*n  diu  Blutlni*!»,  dia 
Bildangibarda  dar  Hlulktlrpficlien.  Uegan.  Die  lienen  LUckcn  Im  OefiuDal*.  dataan  Waad 
<ron  |)Ulten  Knilothaliallsti  labililal  wird,  lind  dia  SnlialanilDaaln, 
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werdi'ü  diu  soliden  Gefiseanlagen  um  so  dtiutlicher,  je  mehr  sie  äch 
□ach  Russeu  durcb  eine  besondere  Wandung  abgrenzen  and  \a  mebr 
sie  in  ihrem  Innern  einen  Hohlraum  erhalten.  Die  Ge^BSwaßd  enl- 
vrtckdt  sieh  aus  de»  oberflüt^hlicbüten  JCellen  der  Slr&nge  und  ist  in 
den  ursten  Ta^^eu  dur  Bcbriitung  nus  duer  oinzigeu  Schicht  ganz  ab- 
geplatteter, polygonaler  Kiemente  zusamniungeaeizt,  daher  man  die  etsten 
GefäSRe  de^  Ktnliryo  auch  vielfach  als  Kndothelröhren  bezeichnet 
hat  (Fi«,    130  und  Fig.  KU  jw). 

Der  Hohlraum  der  tJefilsse  bildet  sich  wahrscheinlich  in  der  Weise, 
dass  aus  der  Umgebung  Fldssigkeit  in  die  urspranglich  soliden  Stränge 
eindringt  und  das  Blutplasma  liefert,  und  duss  dadurch  dlo  Zellen  aus- 
einander und  zur  Seite  gedrängt  wenieii.  Sie  stellen  dann  hie  und  da 
Verdickungen  der  Wand  dar  und  ragen  als  HQgel  locker  vurbuiideucr, 
kiigflliger  ^lleu  in  die  Flüssi"keiUra'uuiü  hinein  (Fig.  130,  Blutinseln). 
Die  ewen  vregsam  wiirdcndun  Gufüsse  sind  in  Folge  dessen  sehr  uiiregcl- 
mftssig  beecbatfen,  indem  enge  und  weitere,  oft  mit  Aussackungeu  ver- 
sehene Stellen  abweciiseln  (Fig  130),  und  indem  bald  die  Gefiisse  ganz 
ausgehühlt  und  mit  Flüssigkeit  get'ütlte  EndotbclrOhren  darstellen,  bald 
durch  die  verschieden  gestalteten,  von  der  Wand  vorspringenden  Zellen- 
aggregate  noch  mehr  oder  minder  unwegsam  sind. 

Die  Ücllcnaggregate  selbst  sind  nichts  anderes  als  die  H  i  1  d  u  n  g  s  - 
herde  der  geformten  Bestandlheile  des  Blute a.  Es  werden 
die  kugcÜgeD,  kleinen,  kernhaltigen  /eilen,  welche  noch  dunkle  Uotter- 
kömchen  eiuschlicssen,  zuerst  durch  Auflösung  der  letzteren  homogener, 
dann  nehmen  sie,  indem  sich  in  ihnen  Blutfarbstol}  liildet,  eine  schwach 
ilbliche  Farbe  an,  die  allmählich  intensiver  wird. 


a 


FiK.  131.     ftaancluiitt  dsnh  «In  Sta«k  da*  6*A**hotBi  uaeli  Ditsc. 

oA  lUiMfti.  (t  inner*)  KetuiblnU)  mk'  [lUloUU.  «Jt' Tlaccril«  L«iii<lJ>  du  «lUUnn 
KtimblaUw ;  M  unBaercmbryaDala  I.slb*slinhlr|  jnr  Oalluwtnd  tat  UiidolWitlltn  g«blld«c  | 
U  BlaliallcD,  y  ßnnUig, 


Wenn  man  zu  dieser  Zeit  eine  vom  Dotter  abgelfiste  Keimhaut 
achtet,  90  zeigt  sich  die  Zone,  in  welcher  die  ßlutbildung  stattfindet, 
"linit  mebr  oder  uiinder  intensiv  blutrotb  gefärbten  Flecken  besetist,  welche 
theils  rundlich,  tJieüs  lingUcb,  Üieils  verästelt  sind  und  als  die  Blut- 
punkte oder  ItlutinselD  der  Keimluiut  bekannt  sind  (Fig,  130). 
Von  diesen  Bildungaherden  Irtsen  sich  nun  die  oberflacblichL-u  Zöllen  ab 
und  geratben  als  isolirte,  rothe  Blutkörperchen  in  die  BlulllHssigkeit 
hinein.  Hier  vermehren  sie  sich,  ebenso  wie  in  den  Blotinseln,  durch 
Theilimg,  wobei  ihr  Kern  sich  in  die  bekannten  Spindelfiguren  um- 
wandelt. 

Wie  zuerst  Rem.\k  gezeigt  hat,  sind  Theilungen  von  Blut- 
zalleo  beim  Hühnchen  bis  zum  6.  Tage  der  Bebrtitung  in   gnueer 
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Anzahl  xa  beobachten,  während  sw  epiterliiu  seltener  werden  und 
dauD  gftDz  vcrscfawindcu.  Auch  bei  dcti  Sftugethiercn  and 
beim  Meuschea  (Fol,)  besitzen  die  ersten  embryoualea 
Itlutkürperchen,  welche,  wie  bei  den  anderen  Wirbel- 
tbii'ren,  zu  dic^ser  Zeit  mit  einem  echten  Zellenkera 
versehen  sind,  das  Vermögen  der  Theilung. 

In  deniBclIien  Maasse,  als  sich  noch  weiter  HiiitkArpercheu  von  den 
Bluipunklmi  itblöBcn,  werden  diese  immer  kleiner  und  schwindeji  endlich 
ganz;  die  Gefasse  aber  enthalten  dann  ohne  Ausnahme  anstatt  einer 
bellen  Flüssigkeit  roilies,  au  geformten  Befttandtlieilen  reiches  Blut 
(Fig.  131  bt). 

Weiterhin  gehen  in  den  sogenannten  Substanz  in  sc  In  (Fig.  130) 
Veränderungen  vor  sich,  welche  zur  Entstehung  embryonaler  Binde- 
substanz  führen.  Die  zuerst  kugeligen  Keimzellen  rüi^ken  unter  Aus- 
scht^'iduü^  einer  huniugcncu  /wiächeuäulstauz  weiter  ausoinuniler,  sie 
werden  sternfilrniig  (Fig.  132  sp)  und  strecken  Fortsiitüe  aus,  mit 
welchen  sie  sich  zu  einem  in  der  uallerte  überall  verbreiteten  Net.zwerk 
verbinden ;  andere  legen  sich  den  Enduthelröhren  der  Gefasse  au. 


"f? 


Pill  l'il-  (taeraohnitt  duroli  den  Rampl  «iiu«  BnMDsnibryo  ndt  nnfaflkhi  M 
■[•(oblMtaamltea.     Nui'li  IIalpour, 

Man  sieht  dii  i  urt)irtinKlichoD  Keimhliillvi  und  ilia  au>  tliiixn  »iiUtiii<liiniii  Organa 
ilurvh  iintiui;«  Hea^eii  ciiihryonRler.  Hlorii[arm1|{ii  Zilien  cnthiilUndsr  nindesDbstiinl .  Id 
valcher  auslelch  die  GffüiidrURen  elngeiicbl<»?eii  «iiid,  (on  «iunndar  EBlrannt. 

0«  Amnion;  n  tlnulfi^erliliiU ;  <p  Uarairuc  rbUil ;  aJ  W>>1ff'icbar  Ging;  it  Seg- 
menUlctDiI ;  car  Cardiiinlvenc  ;  mi  M uikil platte  :  ip-S  Spinal ttangllo n  ;  ip.e  RUckonmark  ; 
<iA  Chnrd* ;  so  Aorla ;  Ay  innerai  Keimhlalt. 


Nach  vollenileter  Gfl^s-  und  Blutbildung  ist  der  Bezirk  des 
dunklen  Fruchtbofc^  in  welchem  die  eben  gescliilderten  Processe  statt- 
gefunden haben ,  bei  allen  meroblastiachen  Eiern ,  sowie  bei  den  Eiern 
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Stlugetbiere  nach  aussen  scliarf  iil)gegreDzt  (Fig.  133).  Es  hört 
nämlich  das  dichte  Netz  der  Blulgeffisse  uacli  aussen  mit  einer  einea 
Kreis  beachreibendeti,  breiten  Randvenc  (Veua  oder  Sinus  terminalis, 
S.T)  pifitxlich  auf. 

Nach  aussen  von  dum  Siuiis  t4^^[uioflli8  bildet  sich  »uf  dem  Dotter 
kein  Blut  uielir  uml  heiii  Itlut^tfass.  Wohl  aber  breiten  i^icU  hier  die 
beiden  pritnlkren  Keimblfittcr ,  und  zwar  das  &us.iere  rascher  als  das 
innere,  lateralwärts  noch  weiter  über  den  Dotter  aus ,  bis  sie  ihn  ganz 
umwacbseu  haben. 


ju»ii: 


Pix  ISB.  flehoma  dei  eoHUsiystem«  d«*  DottsrMoki  un  Snd«  dai  1.  BrAtUfM, 
Dtth  ll«i.roi>it. 

D<«  c*n»  KaimliBQi  !•!  vom  Ei  «b|^1iiil  nnij  in  der  Anilciil  von  untan  dari^UlIt 
[>ftli»T  «KcbeiDl  r«ht> .  wh  ilt(«ntlkh  tinka  Ul.  uml  umgfkvhrl,  Dir  Thail  des  ilnnklmi 
Fmclilbof«.  in  vslcbem  kkli  <!■•  ili«lilg  (iefKuneta  (tibildst  hat.  Ist  nadi  ■oiien  dgrch  den 
Siant  tfrtnlnilli  ichtrf  nbgcj^iail  und  ittlll  d*n  G*nu*baf  li«r;  nach  *aHDii  vao  Ibin  IJagt 
du  Douethor,  Die  Cioftibung  des  Kmbrjro  ii[  (n\  vqd  «Insm  0*n«uiaB  and  wird  oMh 
vi*  ror  bI*  hullsr   Frucbibof  uniartcbledati. 

U  D«™;  AA  AonsDbogSD;  Ao  SUckenaorta i  Lnf.A  link«,  R.O/.A  recbM  Donor- 
arMricf  A.T' Hinui  termiuaUti  LOf  link«,  H.Oif  rnchle  Daltarraoai  A.  T  Sinu*  r«no>aa; 
D.O  Daeliu  CaTlori^  BCa  V  ober«,  V.Ca  UQle»  CardloalT*»*.  Dia  Vanen  iM  ball 
ftlMaeni  di*  Anarlan  achvan  schallirt. 

Wir  mflssen  daher  jetzt  am  dunklen  Fruchthof  (Tafel  I,  Fig.  2, 
Seite  201)  zwei  ringförmige  Bezirke  unterscheiden,  den  Gefässliof 
(jA)  und  den  Dotterbof  (dh).  die  Area  vasculosa  und  die 
Area  vitcllina.  Da  ausserdem  der  helle  Fruchthof  nach  wie  vor  zu 
erkennen  ist,  da  er  nur  von  wenigen,  zum  Fmhryo  führenden  Haupt- 
nfiissetämnien  durchsetzt  wird,  so  wird  der  emhrjonale  Körper  im 
(Minzen  von  3  Zoueu  oder  üfifen  des  auBsercmbryonalen  TbeilcB  der 
Keimblätter  umscbloseen. 


Ck  Htrlaif.  KuiincliJiiDntw^liUb».    i.  «sA, 
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178  Neimtes  Capitel. 

Wir  haben  bisher  die  Blutbildang  im  dunklen  Fruchthuf  verfolgt! 
Wie  eotetehen  nun  aber  die  Ge&sse  im  embryonales  Körper  selbst? 
Aach  hier  ist  die  Unsicherheit  unseres  augenblicklichen  Wissens  her- 
vorzDheben. 

Nach  der  Darstellaog  von  His,  welcher  aach  KOllikee  huldigt  und 
welche  ich  selbst  der  Darstellung  in  den  ersten  Auflagen  des  Lelu'bucbs 
ZD  Grande  gelegt  habe,  bilden  sich  im  Embryo  keine  Geisse  selbständig 
aas,  sondem  nehmen  von  den  im  dunkeln  Fruchthof  entstandenen  ihren 
Ursprung.  Kach  His  dringt  der  Blutbindesubstanzkeim,  eine  ursprüng- 
lich periphere  Anlage,  vom  dunklen  Fruchthof  zuerst  in  den  hellen  und 
von  hier  in  den  embryonalen  Körper  selbst  hinein  und  breitet  sich 
überall  in  den  Lücken  zwischen  den  epithelialen  Grenzblättem  und 
den  durch  Abschnfirung  aus  ihnen  gebildeten  Producten  aus.  In  die 
Lücken  wandern  zuerst  amöboide  Zellen  hinein,  zackige  Ausläufer  vor 
sich  her  treibend;  ihnen  folgen  auf  dem  Fuss  endotheliale  Gefäss- 
sprosse  nach. 

Mit  der  von  His  entwickelten  Lehre  stehen  beachtenswertbe  Unter- 
suchungen der  jUngeren  Zeit  in  Widerspruch,  sowohl  die  schon  oben  er- 
wähnten Angaben  über  den  mehrfachen  Ursprung  der  Bindesubstanzen 
aus  den  mittleren  Keimblätteni,  als  auch  besonders  die  neueren  Beobach- 
tongen  über  selbstfindige  Entstehung  von  Gefässen  und  vom  Endothel- 
sfickcben  des  Herzens  im  embryonalen  Körper  selbst.  (Bt^cKERT,  Zieg- 
LEK,  Matbb,  Rabl,  Kastscrenko,  Scbwimk,  Hoffhann  u.  A.) 

Für  Selachierembryonen  ist,  wie  Ri^ceebt  bemerkt,  die  Frage,  ob 
das  Keiralager  für  die  Gefäase  des  Embryo  ausschliesslich  auf  dem  Sah- 
rungsdotter  zu  suchen  sei,  mit  Besthnmthelt  verneinend  zu  beantworten. 
Die  Gefässe  entstehen  im  Embryo  selbst  im  Bereich  des  Mesenchyms 
aus  Reihen  von  Zellen,  die  theils  lockerer,  theils  dichter  zusammen- 
liegen (BüCKERT,  Mater).  Die  Zellenketten  höhlen  sich  im  Innern  aus 
und  wandeln  sich  dabei  zur  endothelialen  Gefässwand  um. 

Die  gefässbildendeu  Zellen  leitet  Rockekt  aus  zwei  verschiedeoeu 
Quellen  her,  theils  aus  dem  inneren  Keimblatt  der  Dannwand,  theils 
aus  dem  angrenzenden  Mesoblast,  und  erscheint  ihm  ihr  doppelter  Ur- 
sprung insofern  als  ein  natürlicher  Entwicklungsprocess ,  als  die  beiden 
Blätter,  welche  die  ersten  Gefässe  umgrenzen,  auch  das  Material  für  deren 
Wandung  abgeben. 

Aühnlich  lauten  die  Angaben  über  die  Anlage  des  endothelialen 
Herzsäckchens.  Dasselbe  besteht  Anfangs  aus  einem  ziemlich  unregel- 
mftsslgon  Zollenhaufen,  in  welchem  einzelne  Hohh:äume  auftreten,  die 
uacli  und  nuch  zu  einer  einheitlichen  Herzhöhle  zusammenfliessen.  Das 
Zellen niiitcrial  der  Herzanlage  entwickelt  sich  (Rückbrt,  Ziegler,  Maveb, 
Uaiii.  und  von  älteren  Forschem  Göttb,  Balpour.  Hoppmann)  an  Ort 
und  Ktellu  aus  der  Wand  der  angrenzenden  Keimblätter,  doch  herrscht 
UriKicherhcit  darüber,  ob  allein  das  innere  Keimblatt  oder  das  mittlere 
itdtir  Itcidti  zusanmiün  bei  der  Anlage  betheiligt  sind,  ob  das  Material 
üiir  Anliigo  durch  Auswanderung  einzelner  Zellen  oder  durch  Ab- 
Hcbiihruiig  einer  Strecke  des  inneren  Keimblattes  gebildet  wird.  Nach 
uiiiiir  vortilufiguii  Mitthoilung  von  Hoffhann  entsteht  das  endotheliale 
lli;r/HiU-.kch<iii  und  diu  Aorta  bei  den  Selachiem  dadurch,  dass  an  be- 
btiuiritUiii  Ktrettkiin  die  EpitlielzoUen  der  Urdarmwand  sich  stark  ab- 
plütuni  iiml  iliit  (loHtalt  von  überaus  zarten  Endothelien  annehmen,  und 
itiuiii  nid)  diiriiiif  liUtm  Strecken  von  dem  Urdann  abschnüren  UDd 
direct  zur  enddUiiiliiilnri,  iniiursten  Gefasshaut  werden. 
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WeDn  die  ersten  Gewisse  einmal  »ogd^  sind,  so  wachsen  diese 
Edl>sUiiidig  weiter  und  i^cben  durch  eine  An  von  Sprussuug  immer  nuueD 
SeiUDASten  den  Ursprung. 

Man  beobachtet,  dass  von  der  Wand  der  bereitit  ausgeböhlten  Ge- 
Qtsse  «>)idu,  dOiuie  SproSM  aa^^hui,  die  vun  spindelförmigen  /eilen 
gebildet  werden  ood  mit  anderen  sich  dnrch  Queriiäte  xu  eiueiu  Nutz- 
werk vertundeiL  Die  jüngsten  tiud  feinsten  dieser  Sprosse  besteheo  nur 
ans  wenden  aneinandergereihten  Zellen  oder  selbst  nur  aus  einer  eio- 
zigeo,  als  Höcker  dem  Endotbelrohr  aufsitzenden  ZcUc,  die  sieb  in  cioea 
langen  Protoplasmafaden  aufzieht  In  die  soliden  Sprosse  erstreckt  sieb 
liierauf  von  den  bereite  fertig  geütvllteii  Gefassen  aus  eine  kleine  Aus- 
sackung hinein,  die  sich  allmählicb  vcrl&n({crt  und  dabei  zu  einem  Kokr 
ausweitet,  dei^sen  Wand  von  den  auseiDsinder  gedringleo  /eilen  der  An- 
lage hergestellt  wird.  Kine  Bildung  von  Rlutköriierchen  findet  liierhei 
nicht  mehr  statt.  Alle  /eilen  der  bprossc  worden  (Qr  die  Gefisswaud 
aufgebraucht.  Indem  aiis  den  so  entstandenen  Oefässen  wieder  neae 
Sprosüe  hervorwacbsen  und  m  fort,  breiten  sich  die  Gefiissanlagen  Über- 
all in  den  LUckon  zwiixhon  den  Keiniblätlern  und  ilen  aus  ihnen  durch 
Abschnflrung  hervorgegangenen  Organeo  aus. 

Ueber  di«  Art  imd  Weis«,  wie  die  Sprosaenbildung  vor  »ich  geheu 
foll,  herrsch«»  äbrigcns  auch  noch  Ewei  verschieden«  Meinungen.  Bitdati 
tich  die  twlidi-n  Gcnuvoproiii'n  ftlloin  ilorcb  Wachextmg  di>r  WnndMllen 
TOB  EndotbelriJbreD,  oder  nebiueu  au  ihrer  Entstehung  benachbarte  Binde- 
gevebezellon  Theil?  Während  Rabl  an  dem  Satz  festhält,  dass  neue 
OeRhuendotJielien  imnior  mir  aus  bereite  besloheodcii  ihren  Ursprung 
a«hmeii,  tbeilen  KüLLiKEa,  Maveii,  Rivkiuit  Befunde  mit,  die  zu  Wweiaeu 
adMinen,  dass  die  endothelialen  Gefässrutireii  sowohl  von  sich  aus  weiter 
wuchcn,  aU  euch  nDt«r  Mitbcthoiligong  von  Bindegewobsr.ellen  de»  um- 
btülenden  Gewebes  sich  verlängern. 


Auf  den  vorau-sgegangenen  Blivttem  haben  wir  im  Kinzeinen  dai> 
lustellen  versucht,  wie  sich  bei  den  \V irlielthieren  das  Material  der 
Furdiungszelk'n  in  die  einzelne»  Fundamental-  oder  Primitivurgano 
Modert  Als  solche  müssen  wir  das  Äussere  und  das  innere  Keimblatt, 
die  beiden  mittleren  Keimblätter  und  das  Mesenchym  oder  /wischeo- 
blatt  bezeichnen. 

Um  gk-ii'h  von  vornherein  die  Bedeutung  oßd  Aufgabe  die- 
ser Fundamentalorgane  recht  zu  würdigen,  wollen  wir,  einen 
Blick  auf  das  Endresultat  des  Entwickluugsprocesses  werfend,  uns  die 
Fragte  vorlegen ,  welche  Organe  und  Gewebe  aus  den  einzelnen  Keim- 
bl&ttem  und  dem  Me^encbjm  ihren  Urspning  nehmen.  Rine  sichen:  Be- 
antwortung <iiesi.r  Krage  ist  miiglich  mit  Ausnahme  weniger  Punkte,  über 
welche  die  Angaben  der  verschiedenen  Forscher  noch  widersprechende 
sind  und  welche  daher  mit  einem  Fragezeichen  versehen  werden  sollen. 

Aus  dem  ilusseren  Keimblatt  gehen  hervor:  die  Epidermis, 
die  epidernioidalen  Grganu  wie  Haare  und  N'ngcl.  die  Epithelzelleu  der 
Haatdrüsen,  das  gcsammte  centrale  Ner^-ensy-item  mit  den  SpioatganglieB, 
das  periphere  Nervensystem  (ff,  das  Epithel  der  Sinnesorgane  (Auge,  Ohr, 
Nase),  die  IJnse  des  Auges. 

12* 


ISO 


Neuiit«s  Capiui. 


Das  primftre  innere  KcinibhU  «ändert  sieb: 

1)  in  das  tvecundare  innere  Keiiublatt  oder  DanudrOsenblait, 

2)  in  die  nHtller(.-n  Keimblätter, 

3)  in  die  Cbordaanlnge, 

4)  in  die  Me»«»rhyni  keime,  die  das  Zwiscbenblatl  bilden. 

Dan  DarmdrUsenbla  tt  liefert  die  epitheliale  AoskieidUDg  des 
Resainoitcu  Danucanals  und  seiner  drttsigen  AnhangSfcebilde  (Lunge, 
Leber,  Pancreos),  das  Epithel  der  Harnblase,  die  Gcscbmacksknugptai. 

Die  mittleren  Keimblätter  «elien  sehr  verwhiedenartige  Um- 
bildun;;eu  ein,  nachdem  sie  sich  znvor  in  l'rsegmente  und  Seitenplatten  m 
t^fituuili-rt  haben.  | 

Von  den  Urgegmenien  stammt  die  quergeetreifte,  willkOrlidie 
MuHculatur  des  Körpers  ab  und  ein  TUeil  des  Ideseochyms. 

Aus  den  Seitenplatleu  entetchl  das  Epithel  der  PlcuroptTito- 
aealhöble;  das  Kpithel  von  Hierstock  und  Hoden  (l'reier,  Sanienmutier- 
zellen),  Oberhaupt  die  epithelialen  Hestandtheile  der  Geschlechtsdrüsen 
und  ihrer  AnafOhrwege,  sowi«  der  Niere  und  des  Harnleiters,  endlich  ■ 
]feeeDChynigewcl>e.  | 

Die  Chordsanla^e  wird  zur  Chorda,  die  sich  bd  den  boherea 
Wirbvltbic-ren  auf  epatereu  Eutuickluugsütadien  bis  auf  geringfügige  Beste 
2urDckbildet. 

Die  Mesenchymkeime,  die  das  Ilwiachenblait  liefern, 
erfahren.  Indem  sie  sich  im  Körper  zwiiicben  den  epithelialen  Bestand- 
llieilen  ultt  Zwischcuuiasse  Überall  ausbreiten,  s^r  mannigfache  Diffe- 
renziningen.  Von  ihnen  leiten  sich  ab:  die  formenreicbe  Ornppe  der 
Bindef^uliStaDzen  (Seh  leimige  webe ,  fihrilläres  Bindegewebe ,  Knor|>eI, 
Knochen),  G«fllÄ8e(?)  und  Blut  (?),  die  lymphoidcu  Orgaue,  die  glatte,  nicht 
nillkOriidie  Hiuculatur  der  Ge&sse,  des  Darmes  und  der  verschiedensleo 
■odereo  Organe. 


Geschiefato   der  Parablutt-   und   &re«enoIivnith«orifi. 


I 


I 


Die  älteren  Porecher  wio  Rxmak  fiwateii  »Uv  Eiiibryon»lzelI«n,  wetoiia 
zwiiichnii  <lifl  btiiileii  primüreu  KeJmblulter  eitigeachoben  sind,  onter  deta 
gemMDBameu  Namen  des  mittleren  Keimblattes  zusammen  und  nahmen 
fbr  daiMlbe  dn«  einhsitlicbc  EnlKt^bung  uo.  Dinter  AufTiLinung  trat 
Hli  im  Jalir«  1866  in  der  EutwickluugKgeaoliiiüite  dea  Hohnclieas  mit 
aeinflr  „Pftrablasttheoria"  entgegen,  in  welcher  er,  haapts&chUch. 
von  hiatogsiWtiachiMi  Geeichtspunkton  geleitet,  xvta  Aulngon  verschie- 
denen Ursprungs  iintemchied ,  eine  archihlastisobe  und  eine  para- 
blaatiaohe. 

AU  archibloatische  Anlag«  boxeichnnte  er  den  im  Embrj-i>niilkörp«r 
MlbMt  gelegenen  Thnil  dun  mittlortin  Ktiiitblttttes,  den  AchsftnsCrau^ ,  die 
animalö  und  vegetative  Mnakelplatte,  und  liess  sie  durch  Abspaltung  voa 
den  primären  Keimbl&ttem  und  mitbin  in  letzter  lustnust  von  den  em- 
bryouiJf'n  Fnrcbuug»xellen  ubHtamnKiii.  a 

Als  Parablast   benannte   er   eine  periphere,   orspränglich  auaserbalb* 
des  Embryos  gelegene  Anlage,  welche  die  Quelle  der  s&mmtlichen  Biad&> 
iubatansen,  doH  Blute«  und   der  Oef)lssendotbelieu  ist  und  ei^eit  im  Laufe 
der  Entwicklung  von    aussen    und    swar  von  dem  dunklen  Fruchthof  her 
in  den  KOrpcr  stwischen  die  archiblaslischen  Gewebe  hineinwachst. 

Die  von  Hia  befüru'ortetn  und  in  mulireren  Schriften  durehgefuhrta 
Soadenuig  de«  mittlerou  Keimblattes  in  einen  Archiblast  (Hauptkeimj  und 
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Farablast  (Ncbnnkoim)  UmA  ihrt^r  Zut  koincn  Anklnn^  und  itiosB  nament- 
lich  von  Seiten  Haxckhl's  auf  v»t«ohi«dene  und  erfolKrciah«  Oppoüition, 
wail  die  in  der  Lehr«  enlbaltenen  rieitigen  Gesichtspunkte  dorch  eigen- 
ihttnliche  Vorstci] langen  ubor  die  Entnuthung  d«»  PurnblMt«  vordeckt  und 
g9trBbt  wurden.  Dor  PkrablnKt  soll  tiberhaapt  niebt  von  der  Eizelle, 
wondern  voat  weiaaen  Dotter  abstammen,  einem  Bild unge pro duot  d<u-  Ora- 
nulosaaellen,  welcho  nach  der  ftlteron  Lahr«  von  His  tnas«enhaf^  in  das 
primordiale  Ei  eindringen  und  xn  den  weUüru  Dottersellen  und  den  gulbon 
Kugeln  werden.  Die  Graauloxaxellen  aber  sollen  wieder  vom  Bindft- 
gftwebo  der  Hnt(«r  (Lenkocyteni'  ontetohen,  daher  sie  denn  nach  ihrer 
fSnwandemng  in'«  Ei  nur  wieder  Bindegewebe  und  Blut  xu  mengen  im 
Stande  sein  sollen. 

Zwischen  Haupt-  und  Nebenkoim  glaubt«  H»  einen  fbndamen- 
taleu  Qegeiufatz  nnitehmen  zu  niÜHHen;  nur  der  erut^re  null,  da  er  sich  von 
Forchungsselleu  ableitet,  den  Einäues  der  Be&uchtung  ert'ahreu  haben, 
vthrend  der  letztere,  aus  weissem  Dotter  (einem  Abkömmling  de«  mütter- 
lichen Bindegewebes)  hervorgegangen,  „(dne  retn  milttcrlicfae  Mitgift"  *«i. 

Dem  Vorgang  von  Hjs  aofalom  aicb  Ual-brr  in  einer  kurxeu  Mie- 
theilung nn,  insofern  er  auch  eine  einheitliche  Anlage  ftlr  Blut-  und 
BindeAubstniix ,  einen  besonderen  „Haeino-Dwmoblaiit"  annahm ,  wich  da- 
g^;eo  von  ihm  darin  ab,  daoa  er  ihn  von  den  FurchungsxeUen  ableitete. 

Ancb  ist  hier  Uutte  (1874)  itn  nenaen,  der  Rieh  das  Blut  aus  Dotter- 
zdlen,  die  in  Haufen  kleiner  Zellen  zerfullim  (Amphibien  und  VSgel),  ent* 
wickeln  läant. 

Von  anderen  Gesichtspunkten  ausgehend  und  durch  Beobachtungen 
u  wirbellosen  Thiereu  veranlasst,  wurden  mL-in  Bruder  und  icli  in  unserer 
Coelomtheorie  (1881)  xu  einem  ähnlicheu  Ergebnisa  wie  Hiü  geehrt, 
dase  man  unter  dem  Wort«  mittleres  Keimblatt  bisher  zwei  ganz  ver- 
schic<leDQ  Bildungen  znsiinimengsfaast  habe,  und  dnss  es  nothwendig  sei, 
an  Stelle  dee  alten,  unbeüttmuteu  zve'i  neue,  scbürlere  Begrilfe,  „mitt* 
leres  Keimblatt  im  engeren  Sinne"  und  .fMesenchyrnkeita", 
liiutuftthren.  Im  Einzelnen  aber  geittalteti^  Rieh  unsere  AuäsMung  trot« 
vielfaeher  Berührungspunkte  ^ehr   verschieden   von  der  Hiä'scLen  Lehre. 

Alle  Arilagen  des  thierischen  Eürpers  leiten  sich  von  Embryonal- 
xellen  ab,  die  durch  den  Purcbungicproccss  »un  der  Eixelle  hervorgegangen 
fiiad.  Der  Gegensatz  xwiacheii  mttUereiu  Keimblatt  und  Meeenohymkeini 
ist  in  einer  anderen  Richtung  zu  suchen,  als  es  von  Hia  geachehea  ist. 
Die  mittleren  KeimblAtt»r  sind  Lagen  von  epithelial  aD- 
geordoeten  EmbryooalKellen,  die  durch  einen  Faltnngg- 
procesa  aua  dem  inneren  Keimblatt  entstehen,  wie  dieses 
durch  Faltung  ans  der  Keimblaae  (vergleiche  den  geschicht- 
lichen Theil  Cnpicel  VHi.  Der  M  esnn  chymkei  m  dagegen  nm- 
fasst  Zellen,  die  aus  dem  epithelialen  Verbände  des 
inneren  Keimblattes  einzeln  auageschieden  sind  und, 
indem  sie  sich  in  dem  LüokeuKystem  swisohen  den  epi- 
thelialeu  Keimblättern  ausbreiten,  die  Grundlage  fflr 
Bindesubstanz  und  Blut  abgeben. 

Nach  dem  Erscheinen  der  Coelomtheorie  trat  His  von  Neuem  in  eine 
ErOrterting  seiner  Parablasttbcorie  ein  und  moditictrte  dieselbe  in  seiner 
Schrill:  Die  Lehre  vom  Bindesubstanabeim,  insofern  er  kein  Gewicht 
Bchr  daranf  legt,  ob  die  Bindesiibatanzanlago  aus  dem  gefurchten  oder 
dem  lUigerorohten  Keime  abstammt. 

Die  von  His  und  uns  in  verschiedener  Weise  begrQndeie  Theorie 
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vom  dujipelt eil  UrnpruiiK  dnit  mittleroii  KoimblattAK  fand 
Widerspruch  von  Seiten  Kuli.iekb's  ,  der  an  der  ftlteren  AufTaasnng  fest- 
hielt, wurdo  aber  sonst  ^nolfäch  angoDomtDen  und  wotter  xu  begrftodea, 
auob  xa  mndificircn  Vünucht  diircb  Kiri'in-K«,  Dt.iHK,  VfxLDitXKSt,  Koll- 
KJiSK ,  Heapb  etc.,  welche  für  die  KjcUteoz  eine«  besonderen  Biudesub- 
stanzkeinis  eintraten. 

Kri'VfKU  und  »«ine  Schüler  üeferlon  wichtige  Beobachttingen  über 
das  Vorkommen  von  Dottorkernen  in  einer  bestimmten  Zone  der 
Embr>-onalanla^(i  and  ttber  ihre  Bonohungon  zur  Blutbildung  bei  Fischen 
und  ltaptili(-n. 

HopFMAKN  ond  RücEEBT  Zeigten,  dass  die  Dotterkerne  nicht  dnrch  freie 
Kerobildong  «ntAtohen,   sondern  Abkömmlinge   des  Kurchungskorns  sind. 

DnWK  iintnrauclite  d(ru  Keimwall  dtut  Hlthnereiies. 

KöLLMAüN  nannte  die  sviachen  die  Keimblitter  anawanderaden  Zellen 
Poraat«n  und  di«  ganze  Anlage  den  Acroblaxt. 

Waldntxu  (indlioh  siichtb  den  Binde« ubatanzk ei m  aus  einem  beson- 
deren Theil  des  Furchungsmaterials,  das  er  in  einen  Archiblast  und  Para- 
blast  zerlegt,  herzuleiten. 

Narh  diu-  Theorie  von  Walukiku  lAuft  die  Purohtiiig  summtlicher 
Eier  d erje u i gen  T hier e,  bei  denen  überhaupt  eine  Blut-  und  Biude.substanx 
vorkommt,  nicht  in  gleichm&saigar  Wcisr>  bis  xa  Ende  ab.  sondern  man 
muss  eine  primäre  und  eiite.iecundAr^Furcbung  unterste  hei  den. 
„Die  erstere  zerlegt  das  Ei,  soweit  es  überhaupt  furch ungsfUiig  ist,  in 
eine  Anzahl  Zellen,  welche  reif  zur  Qewobobildung  sind.  Diese  bilden 
dann  die  primüren  Keimblätter.  Ein  ReHt  von  nnroifen  Furchungszellon 
(bei  den  boloblaätiachen  Eiem'i  oder  von  Eiprotoplasma ,  welches  noeh 
nicht  in  Zellform  Ubergoftlbrt  wurde  (bei  den  meroblastischeD) ,  bleibt 
Bbrig.  Weder  diese  unreifen  Zellen,  noch  das  nicht  zu  Zellen  umge- 
formte Protoplnama  tr6tr*n  lUr  jetzt  in  den  intogrircndi-n  Bestand  der 
Keimb^tter  ein.  An  diesem  Material  vollzieht  sich  vielmehr  erst  spiLter 
eine  weitere  Zellenbildting,  die  secundäre  Purcbung.  Pie  un- 
reifen, mit  Nahm II gMd Otter  überladenen  Zellen  der  holoblastlschen  Kwr 
theilen  sich  oder,  wenn  man  will,  ,, furchen"  eich  weiter,  oder  es  schnüren 
steh  von  ihnen  die  pro  top  tasmarei  eben  Partien  ab,  während  der  Best  als 
Nahrungsmittel  anfgebrnncht  wird,  —  die  ungeformten  ProtopUsmareste 
(Keiiufortsätze)  der  meroblastischen  Eier  werden  in  Zellen  abgetheilt. 
Das  flO  socundär  gewonnene  Zellenmaterial  wandert  zwischen  die  primären 
Kftimbldtter  ein  und  wird  zur  Blnt-Bindesubstanz." 

Nach  den  neueren  UntarsuchnngeD  von  Rabl,  Zirolkh,  va»  Wijhs, 
RücRKRT  etc.  wird  das  Uesonchym  von  verschiedenen  Bezirken  des  mitt- 
leren Keimblattes  angelegt.  Daas  das  innere  Keimblatt  sich  an  der  Blat- 
bildnng  betbeiligt,  tat  wahrscheinlich. 


/usammeDfassung. 

1)  Ausser  den  4  Keimbl&tteni ,  welcbc  epitheliale  Lamellen  dar- 
stellen, entwickeln  sich  bei  den  WirMthieren  noch  hesmidere  Keime  ßlr 
die  Stützsubstäiizen  und  das  Blut,  die  Mesencbymkeimc ,  die  in  ihrer 
Gesammtbeit  das  Zwischcublalt  liefeni, 

2)  Die  Mesenchyrnkeime  entstehen  dadurch,  dass  /elleo  aus  dem 
vpilbeUaleo  Verbände  der   Keimbl&tter  ausscheiden  und  als  Wander- 
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leiten  in  den   Spaltrauni   swiscben  dm  4  KciniblüttcrD  (den  Rest  der 
lUsprQnglichen  Furchungsbölile)  eindriogen  und  iu  ibiii  sich  ftuäl>r<:it«ii. 

3)  Kfimhlälter  uud  Mcscnchyuikcime  (/wischenitlatt)  zeigen  in  der 
Art  ihrer  Kntstehiiiig  einen  Gegensatz;  cr»t<.Te  entwickeln  sich  «lurcli 
Faltungen  der  Keimblasenwand,  letztere  durch  Auswanderung  isolirtcr 
Zellen  HU  licstimniten  Dv/jrkcu  der  Keimblätter. 

4)  Mcscncliymkeinie  entstehen  aus  der  Wand  der  Ursegmcnte,  aus 
der  Cutisplatte,  an  eini'.elnen  Stelleu  der  viscüraleo  und  parietalen  La- 
melle d(!6  mittleren  Keimblatts. 

6)  Blulgcfiiase  entwickeln  sich  sowohl  im  embryonalen  Kflrper  selbst 
iu  einer  noch  nftber  festzustellenden  Weise ,  als  auch  im  lieruicb  dos 
dunkeln  Fnichthofs  iler  meroblastiscben  Kier. 

6)  Diu  Herkunft  der  /eilen,  aus  denen  im  dunkeln  Fruchthof  Ge- 
fftsse  und  Blut  entstehen,  ist  zur  Zeit  eine  strittige. 

7)  Bei  der  Gefäs.'ibildung  im  dunkein  Fruchthof  sind  folgende  Er- 
scbeiDungen  zu  beachten, 

a)  Die  Embryunalzellen  des  Zwiscbenblattes  ordnen  sich 

erstens  zu  einem  Netzwerk  von  Strängen  und 
zweitens  zu  den  Substanzinseln  an. 

b)  Aus  den  /ellstrftugen  entwickeil  sich  unter  Absonderung  von  Blut- 
ätlssigkeit  die  Endolheiwaml  der  primitiven  Blutgefässe  und  ihr 
zelliger  Inhalt,  die  Blutkörperchen  (Blutinseln). 

c)  IM«  Substanzinscln  werden  zu  embryouiiler  Bindcsubslanz. 
il)  Der  Ort,  an  welchem  zuerst  im  dunkeln  Fruchthof  Illutgeflliäse 

und  Bindesubstanz  entstehen,  grenzt  sich  nach  aussen  durch  ein 
Ringgefilss.  Sinus  ternünalis,  scharf  ab. 
e)  Da  nach  Entwicklung  des  Zwischeublattes  das  äussere  uud  das 
innere  Keimblatt  sich  llbor  den  Dotter  weiter  nach  abw&rts  aus- 
breiten, wird  der  enibrj-onale  Kttrper  von  3  Höfen  umgeben : 
erstens  von  dem  hellen  Fruchthof, 
zweitens  von  dem  durch  den  Ringsinus  begrenzten  Gefftss- 

hof  und 
drittens  von  dem  mit  dorn  Umwacbsungsrand  aufhfircDden 
Dotlerbof. 

8)  Die  rotbeu  BluiMrpercben  aller  Wirbelthiere  besitzen  in  den 
frdhesten  Stadien  der  Entwicklung  daJ!  Vermiigeu,  sich  durch  Theilung 
zu  VL-nnebreo.  Die  rothcn  Blutkörperchen  der  Säugethiere  haben  zu 
dieser  Zeit  einen  Kern. 

9)  Die  beifolgende  Tabelle  gibt  einen  Ueberblick  Über  die  cmbryo- 
oaJen  Fundamentalorgane  und  ihre  weiteren  BUdungsproducte: 


1.    Aeosseren  Keimblatt. 

Epidermis,  Haare,  N'Ägel,  Epithel  der  Hautdrüsen,  centrales  Nerven- 
system, peripheres  Nervensystem,  Epithel  der  Sinnesorgane,  die 
Linse. 

n.    PritnHrM  Inneres  Keimblatt. 

1)  DarmdrOsenblatt  oder  secundarea  inneres  Keim- 
blatt. Epitliel  des  Darmcanals  und  seiner  DrUsen,  Ejuthel  der 
Harnblase. 

2)  Chordaanlage. 

3)  Die  mittleren  KeimblAtter. 


IM 


If<miiMi  C«pit«]. 


4) 


A.  IJrwgmnte. 

QDOVMntfte.  willkflrlicbe  Muskulstur  des  KOrpcre.  Tbeile  des 
lumAjm». 

B.  StiiteoplatteD. 

Kpjtbel  der  Pluunf puritonuilhtihle ,  die  Geschiechtszellen  und  epi- 
tbdlaleo  IteflUtodthcilc  der  GeHchlucbtädrUscn  und  ihrer  Aus- 
tahntifsii,  Ei»iUiel  der  Niere  uud  der  Hiirnleiter.  TliciJc  des 
MeiMitichyms. 

MoHüncliymkeiRifi. 

Gniti|>ü  der  UitirlcsubstaDzeit,  Gefilssc  und  Blut,  lymphoide  Organe, 
HmUo,  tiicbl  willkürliche  Musculatur. 


Wtm 
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Kopf-  und  Schwänzende  als  kleine  HOcker  abzuselzen  (Fig.  134  u.  90). 
D«r  zwischen  ihnen  gclcficnt'  initiiere  oder  Rumpflbeil  wird  an  seiner 
dorsalen  Parlie,  in  welcher  Nerveurohr,  Chorda  und  üntegniente  eut- 
tvickelt  sind,  etwas  eingekrümmt,  so  dass  Kopf-  und  ächnanzhOcker 
durch  eine  concavo  Linie  vurbunden  werden.  Die  ventrale  Seite  der 
Runi[ifgc<^eiid  dagegen  ist  iu  boheni  Maassu  aufgetrieben   und  bnich- 

sackartig  nach  anten  und  seit- 
lich hervorgewulbt ,  da  sie  mit 
DotterKcllcu  angcrtlllt  ist  Man 
nennt  diese  AuftreibuDg  daher 
ttueh  den  Dottersack. 

Fig  IR4-  Seli«mkti)ch«r  UnKMobsitt 
dorah  einon  Embryo  d«t  FrMchM.  ^SacIi 
(JBtTK,  KU)  Biirun».^ 

ne  Narvanrohr;  -r  Comniuniciiliuii  dn- 
Bnlboo  mir  Uiuiuiiil  UDd  Dkrmcuiil  «1; 
fk  UoKntil  leu -,  «  niiitliim  Kaimlilatl. 
Um  Eiufuhholt  >rcKi!n  Ist  dma  iu»«a 
KaimtiUlt  iiar  i.h  «i»iailii|t*  2<tl>(  liicl't 
darEuIcIlt. 


liu  weiteren  Fortgang  der  Kntwicklung  uinimt  der  Embryo  immer 
mehr  eine  üschAhnliche  Gestalt  an.  Das  vordere  und  namentlich  das 
hintere  Knde  des  Körpers  wächst  stjtrker  in  die  Länge;  die  Mitte  des 
Rumpfes  wird  dünner,  denn  der  Duttersuck  wird  mit  dem  Vcihraucb 
des  Di>tterniaterials  kleiner  und  schuimict  schliesslich  ganz,  wobei 
seine  Wandungen  in  die  ventrale  Darm-  und  Rauchwand  aufgenommen 
«erden. 

DieStßrungen  im  normalen  Verlauf  der  Eniwicklaog 
werden  in  demselben  Muasse  grosser,  als  der  Docter  an 
Menge  zunimmt,  was  bei  den  merublastischeu  Eiern  der 
Fische,  Reptilien  und  Vilgel  der  Fall  ist.  Der  Dotter  zcr* 
fällt  nicht  mehr  in  einen  Haufen  von  Dotter/ellen,  wie  hei  den  Am- 
phibien, er  ist  am  Furchuugspi-occss  nur  in  einem  geringen  Maaase  be- 
theiligt, insofern  Kerne  in  die  an  den  Keim  angrenzende  Dotterschicht 
bineingerathen  und,  von  Protoplasma  umgeben,  sich  durch  Thdiung  weiter 
vermehren.  Die  Gastrulaform  ist  bis  üur  ('nkenntlicbkeit  abgeändert; 
nur  ein  kleiner  Theil  ihrer  Httckenfläche  besteht  aus  Zellen,  die  zu  den 
2  primären  Keimblättern  angeordnet  sind,  die  gnnüe  liaiichaeile  dagegen, 
an  welcher  sich  bei  den  Amphibien  die  Dotterzellen  vorfinden,  ist  un- 
gefurchte Dotiermasse. 

So  erhalten  wir  den  eigeuthümlicheu  Befund,  dass  itch  bei  den 
genannten  Wirbelthicren  der  Embryo,  wenn  wir  den  Dotter  als  nicht 
zum  Körper  gehörig  betrachten  wollen,  aus  flach  ausgebreiteten  Blätteni, 
anstatt  aus  einer  Becherform  zu  entwickeln  scheint  (Taf.  1,  Fig.  I, 
S.  201).  Femer  sehen  wir  noch  mehr,  als  es  schon  bei  den  Amphibieu 
der  Fall  ist,  einen  scharfen  Gejiensatz  zwischen  Rücken-  und  Bauch- 
fläche  des  Eies  wahrend  der  Entwicklung  durchgeführt.  Au  crsterer 
bilden  sich  zunächst  allein  alle  wichtigen  Organanlagen,  das  Nervensystem, 
die  Chorda,  die  Ursegmente  (Taf.  L  Fig.  28),  wahrend  an  der  Bauchseite 
nur  wenige  und  geringfügige  Veränderungen  zu  bemerken  sind.  Die- 
selben bestehen  banptsiichlich  darin,  dass  die  KeimbhUter  sich  ventral- 
wÄrtS  weiter  ausbreiten,  über  die  Dutlermasse  herüberwachsen  (Taf.  I, 
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Flg.  2~-r>)  uti(i  um  si«  bäruin  taacii  gcKrMt^igeiKin,  aus  iii<>lirereR  Schichten 
hest«hendeu  Sack  liecstellcii.  l>ie  UiiiWiicliKuug  des  uii^ethoilico  Dolters 
durch  die  Kdmblütler  vollzieht  sich  im  (lanxeD  sehr  huigsaiii;  sie  be- 
uiispruchl  um  so  mvhr  /4:it,  je  ma!u;et)haft«r  das  angesammelte  Dotter- 
matcrial  ist;  M  wird  sie  euiii  ßcispicl  bei  den  V&goJD  erst  auf  dner 
selir  späten  Entwicklungsstufe  beendet,  wo  der  Eiubryo  schon  oine  hohe 
Aiisbi3dung  erreicht  bat  (Taf.  I,  Fig.  ö). 

Man  hst  bei  den  meruWaslischeu  Eiern  den  Theil  der  Kcimblitter, 
an  welchem  die  ersten  Organanlageo  (Nervcunihr,  Chorda,  Ursegmeute 
etc.)  auftrHtvQ,  als  embryonalen  Bezirk  von  dem  flbrigen  oder 
dem  ausseromhry  onuleii  Bezirk  uDlorscbirden.  Die  Unterscheidung 
ist  eine  zweckmfUsige  und  nothweudige;  die  NamuD  „embryonal  una 
ausserembryonal"  aber  hatten  passendere  sein  können,  da  ja  selbslver- 
stAndlicher  Weise  Alles,  was  aus  der  Eizelle  hervorgeht,  also  auch  das, 
was  der  ausserenibryonale  Bezirk  liefert,  zum  Emliryo  hinaugerodinet 
werden  niuss. 

Die  Suudertiiig  in  beide  Bezirke  erb&lt  sich  im  weiteren  Verlauf 
der  EDtwickUiiig  uml  prägt  sich  nudi  schärfer  aus  (Fig.  I3&).  Einzig 
und  allein  der  embryonale  Bezirk  bildet  dadurch,  daes  sich  die  flach 
ausgebreitet(>n  Blätter  zu  Rühren  zusammenlesen,  den  lan^gestreckteB, 
fischähiilichen  Körper,  welchen  ursprünglich  alle  Wirbellhierc  aufweisen; 
der  ausserenibryonale  Ikzirk  dagegeu  wird  zu  einem  mit  Dotier  ge- 
fOlltcn  äack  (da),  welcher, 

wie    eiü    ausserordentlich  ''" 

iD&chtiger  Bruchsack,  mit 
dorn  unter  IJniKianden  ver- 
schwinileud  kleinün  Embryo 
(Em)  durch  einen  an  meinem 
Baudi  befestigten  Stiel  (st) 
verbunden  ist 

fis-  lafi.  A«]Mr«T  Bmbr70 
•inMHkia«eha*(Prt(Unra(],  mich 

Km  Koibryo;  <lt  Datltnftck  | 
m  Stld  d«>  Uoll*r>iick>;  «■  Ar- 
U(ia  tiwUlnn  i   vr  Vena  vllallink. 


^  j,f 


----  ^ 
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Es  ist  jetzt  unsere  Aufgabe,  die  hier  slaltündenden  Entwicklungs- 

Sriwesse  im    Einzelnen  genauer  dantulegen:  erstens  die  Umwandlung 
es  äacli  ausgebreiteten  Embryonalbezirks  in  den  li&chithulicben,  embryo- 
nalen Körper  und  zweitens  die  Bildung  des  Doltersackes. 

Bei  der  Darstellung  wollen  wir  uns  hauptsächlich  an  das  Ei  dee 
Htlbncbens  halten,  wobei  wir  aber  die  Bildung  der  Eihäute  einstweilen 
ausser  Acht  lassen  wollen. 

Der  Körper  des  Hühnchens  entwickelt  sich  dadurch, 
dass  sich  die  flacb  ausgebreiteten  Blätter  einfallen. 
and  dass  sich  die  so  entstchcndeu,  rOhrenfi^rmigen  tie- 
bildc  vom  hellen  Frucbthof  abschnOren.  Der  Beginn  des 
FaltuDgsprocesses  macht  sich  bei  Betrachtung  der  Keimscbeibe  von  der 
Fläche  durch  einzelne  Furchen,  die  Grenz  rinnen  von  His,  bemerk- 
bar, Dieselben  treten  früher  im  vorderen  als  im  hinteren  Bereich  der 
EmbrjroDalanlage  auf,  entsprechend  dem  schon  früher  er5rterten  Gesetz, 
nach  welchem  das  vonlere  Körperenile  dem  hinteren  in  der  Entwickliuig 
Vorauseilt. 
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Zuerst  umgrenzt  sich  der  Tbeil  der  Embnonalanlage,  welduM-  zum 
Kopf  zu  wenieii  licstimoit  ist,  durch  eüic  halbiuondförmige  RiuDe  (Fig. 
186).  Oießelbe  ist  beim  Hflhnchen  srbon  »m  ersten  Tage  der  Etebrätung 
aogcdeutttl,  zur  Zeit,  wo  di«  erste  Aulai^e  des  Nerveiisysteuis  gicbtbar 
wird,  und  liegt  unmittelbar  vor  der  (Inibicguug  der  McdulIarwQlste- 
Ihre  OoncavitAt  ist  nach  blute»  gerichtet. 

Auf  oinem  späteren  Sladiuni  ist  der  embryonale  Kttrper  auch  seit- 
vfArts  »bge^reuzt.  Bei  dem  iii  Figur  137  vou  der  Flftcbe  gc84dicueD 
Embryo,  bei  welchen)  da«  Nervenrohr  schon  zum  Theil  spschlo^en  und 
in  drei  Hiniblasen  g^liedert  ist,  und  bei  weichem  (J  Paar  Ursegmente 


Kiic.  13« 

rill.  12B  Ohcrflilrlirniiiticht  itsa 
hellen  7iuchthofei  ginor  Kclmh&Dl  nMb 
II  StuniUit,  iiHrh   Bai.coUn, 

Vor  der  Prlmllirrimi»  [jir]  ll«i[l  diu 
UcdtUUrCariih*  (tru),  mit  den  Uidnltu- 
•rtllfWB  (A),  1><0>«  gabflii  Mnlen  aus- 
tinaodar  anil  verttinirlign  boidcnflu  vor 
dw  Primitivrlnua:  voiti  iliig«^ii  lilngan 
li«  •RiunmeD  and  bilden  «tnea  Uogtm 
liintvr  «intr  kruiiLiiK^ti  Lioiet  wvli^h"  die 
votd«r*  GranirJnne  daiilrllt.  Die  tireltd, 
Tor  dar  etatcn  i;el<?K'u(i  und  ciDceulriscli 
mit  ihr  varUulTeiiilB.  g«b«g*iiii  l.ini«  ij>t 
dlg  Anlag«  der  Imnionhlte. 

Fiir,  IST. 

V\g.   III.     Kcimhant  dei  HAhncliaiu,  33  Stoaden  b«brA[«t.     Kiirh  M.  Dcvu. 

Müll  •loht  den  halUn  Kruthlliiif  A/  vmi  »innm  ritili-k  d«>  dunklnn  Fruftithofat  tfy 
utniCelien.  Die  AnU^  dei  Nervens^ilcmt  \n  vorn  ^etclilotüeü  iiod  iji  i  HirntfUiea  AA*. 
M*,  U'  gegli«d>rt;  imrli  hinUn  isl  die  Madnllufurclie  n/  tmrh  »iTdi.  Zu  l'«i<Ivn  Sailaa 
dantiben  liegen  6  UrieiimtDl«  uf.  Du  hlnttrs  tnde  der  HmbryonalaiiUR«  wlid  Tom 
Prlmtlvatrelfan  mit  dar  PHmitiTiltiDe  pr  einiienoiniDAD. 


Büilnng  d«r  IttUMmi  KOiperibno. 
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angelegt  sind,  uimmt  man  in  eioi^er  Entfernung  von  diesen  zwei  dnnltlere 
Strvifcu  wahr,  die  beiden  scitlichi-n  Grenzrinwai.  Sie  verlieren  ron 
foni  DMb  hinteD  an  Deuttidikcit  und  verstruiclivn  gaiiz  am  Ende  dor 
PiimÜTrinDe. 

Zuletzt  murkirl  sich  auch  das  Schwänzende  <Ics  Embryo  duTx:ti  die 
hintere  Grenzrinae,  welche  wie  die  vordere  balbmoodfOnuig,  aW  mil 
ilirer  Concavitit  nach  dem  Kopf  zu  gerichtet  isL 

Auf  diese  Weise  ist  ein  kleiner  Tbcil  der  KeiinbUtter,  der  allein 
nir  die  Bildung  des  bltiil>endeti  Kilrpurs  beanäpnicbt  wird,  durch  einen 
rings  gescblossenen  Qrenzgraben  vom  ausserembryonaleD.  viel  umfang- 
reicberen  beeirk  getrennt,  der  zur  Bildung  vergÄnglicher  Organe,  wie 
des  E)ütten>acks  und  der  Eihäute,  dic-DU 

Die  Grenzrinnen  sind  dadurch  entstanden,  dass  sich  das  Äussere 
Keimblatt  und  das  parietale  Mittelblatt,  welche  man  zusammen  auch 
«b  Bumpfplaite  (Soinatxipluura)  bezeichnet,  eiugefoltel  haben,  und  zwar 
BO,  dase  die  Firste  der  ursprünglich  kleinen  Falte  nach  abwArts  gegen 
den  Dotter  zu  gerichtet  ist  Ciaf.  I,  big.  8  sf).  Der  von  den  beiden 
FalteDbliitleni  eingescblosscDu  IluhlrUQm  isl  die  Greuzriuue  (yr).  Wie 
vir  nun  au  leUterer  mehrere  Abschnitte  Doterschieden  haben,  die  sich 
lu  verschiedenen  Zeiten  nach  einander  entwiclcdn,  so  werden  wir  ein 
Gleiches  auch  mit  den  ihnen  entsprechenden  Falten  thun  mOsseu,  und 
sprechen  wir  von  einer  Kopf-,  einer  Schwanzfalte  und  den  swei 
Seitenfalten. 

Zuerst  tritt,  schon  am  ersten  und  deutlicher  am  zweiten  Tage  der 
Bitrrfltung,  die  Kopffalte  auf.  Durch  sie  wird  das  Kopfende  der 
EabryoaaiaDlage  gebildet  und  vom  aDseerembryonalen  'fheil  <Ier  Keim- 
bbltter  gesondert.  Im  Moment  ihrer  Entstehung  ist  sie  direcl  nach 
abwirts  gegen  den  Dotier  gewandt;  je  mehr  sie  sich  aber  vergrOssert, 
wodurch  die  vordere  Gienzrinne  zu  einer  Grube  vertieft  wird,  um  so 
melir  wendet  sie  »ich  mit  ihrer  Firste  nach  rOckw&rts. 

Zur  Veranschuulichung  dieses  Processcs  mögen  zwei  schematische 
L&Dgsschnitte  dienen,  von  denen  der  eine  in  Figur  138,  der  andere 
auf  Taf  I,  Fig.  1 1  dargestellt  ist. 

In  Figur  IH8  ist  durch  bilduug  der  Falte  F.So  ein  kleiner.  Ober 
die  sonst  glatt  auegebreiteten  Keimlilfttter  hervorstehender  IKicker  ent- 


jTC 


KiK    138.     BchcnuiIUett«  LtngMchnltt  dnrok  dia  Acht«  «IitM  VogtUmtirTO ,   o«h 

Dar  Schnitt  UrlH  <I*n  Zcialsiid  ilar,  iro  di«  KoiirfiillB  bartitt  >nKal«||t  iat,  dU  Sohwui- 
Um  alMt  noch  tthlt- 

t'.Sa  KopffalM  der  RumpfpUtUi ;  KSp  K^pfTilt«  dar  Daruiplille,  Im!  Sp  di«  nnlan 
Wand  du  Vurdardirnu  lilldiiiil;  />  Kä|)lilHrmhQh1*  ;  pp  l.ttboihOhlt )  Am  Aiilii|{fl  dar  vor- 
dcrap  Awa  Ion  (alte)  XC  Narrenrohr;  Ch  (.'horditt  A  auMara«,  A  miUJar«.  C  Innaraa  Kaim. 
UaH,   Bharall  dnrob  rancliiadana  HchatlirutiK  auigituli^hnot  -,  Hl  Bart. 
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standen,  der  das  vorderste  Ende  des  Norvcnrohres  (NC)  und  des  gleich- 
zeitig in  Bildung  l)0^rit)eiicn  Dai-niTX>hrs  (D)  einschliesst.  Das  obere 
Blatt  der  Falle  liefert  dadurch,  dass  es  sich  nach  rllckw&rts  wendet, 
die  ventrak-  Wand  dus  Kupfliückeni,  das  unlere  Blatt  stellt  dea  Boden 
der  Greuzrinue  her. 

In  der  zweiten  Figur,  in  welcher  ein  scbematiscber  Lftogsschoitt 
durch  eine  ältere  EinltryonalanUgu  abgebildet  ist,  hat  sich  die  Kopf- 
falle  (kf')  noch  weiter  nach  rückwärts  vergrösserl.  Hierdurch  ist  uer 
Kopf  länger  geworden,  indem  seine  untere  Flache  einen  Zuwachs  in 
Folge  dea  fortBchrcitemlon  i'ultungsprocesscs  empfangen  hat. 

Wer  sich  den  Vorgang,  der  für  das  VerstAndniss  der  thieriücheu 
Formbildung  überaus  wichiig  ist,  noch  klarer  und  verat&ndlicher  machen 
will,  thue  dies  mit  Hülfe  eines  leicht  herzustellenden  Modells.  Kr  breite 
über  dtiu  Bücken  seiner  auf  einem  Tisch  nusgcätrecktcn  linken  Hand 
ein  Tuch,  welches  die  Keinibaut  darstellen  soll,  flach  aus,  danu  falle 
er  mit  der  rechten  Hand  das  Tuch  ein,  indem  er  es  um  die  Spitzen 
der  linken  Finger  ein  wenig  nach  unten  herumschlägt.  Die  künstlich 
gebildete  Falte  entspricht  der  oben  bcBchriebenen  Kopffidur  Die  Finger- 
spitzen, welche  durch  den  Umschlag  des  Tuches  eine  untere  Bedeclning 
empfangen  haben  und  nach  aussen  über  das  sonst  glatt  ausgebreitete 
Tuch  hervorstehen,  sind  dem  Kopfhöcker  zu  vergleichen.  Femer  können 
wir  uns  das  KUckwärtswachsen  der  Kopffalte  dadurch  veranschaulichen, 
dass  wir  das  Tuch  noch  weiter  Über  die  untere  Flflcbe  der  Finger  nach 
der  Handwurzel  zu  einstülpen. 

In  derselben  Weise  wie  das  vordere  entwickelt  sich  das  hintere 
Ende  des  Embryo,  nur  einige  Zeit  später  (man  vergleiche  Fig.  1 1  auf 
Taf.  I).  Es  legt  sich  die  Schwanzfalte,  der  hinleren  Grensirinne 
(gr)  etilsprecheud,  an  und  wendet  sich  mit  ihrer  Firste  nach  vorn,  so 
dass  sie  der  Kopffulte  enfgegenwachsl. 

Wo  bei  der  Fläclienbeirach  lung  der  Keimbaut  die  seitlichen  Greuz- 
rinnen  zu  sehen  sind  (Fig.  137),  nimmt  man  auf  Querschnitten  die 
Seitenfalten  wahr  (Taf.  I,  Fig.  H  sf).  Sie  wachsen  Anfangs  direct 
von  oben  nach  abwärts,  wodurch  die  Seilenwand  des  Rumpfes  zu  Stande 
kommt.  Später  legen  sie  sich  mit  ihren  Rändern  etwas  noch  der 
Medianebene  um  (Taf,  I,  Fig,  9  sfi,  rücken  dadurch  auf  einander  zu 
und  schliessen  sich  auf  diese  Weise  nach  und  nach  zu  einer  Röhre 
(Taf.  I,  Fig.  10).  Durch  ihren  Umschlag  erhall  der  Rumpf  seine  ven- 
trale Wand. 

Um  Missverstandnisse  zu  vermeiden,  sei  noch  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  Kopf-,  Schwanz-  uud  Seilenfallen  nur  am  Anfang  ihrer 
Entstehung  etwas  von  einander  gesondert  sind,  dass  sie  aber,  wenn 
sie  sich  deutlicher  ausprägen,  alle  in  einander  übergehen  und  so  nur 
Tbeüc  einer  einzigen  Falle  sind,  welche  die  Embryonaianlage 
nngsum  einschliesst. 

Indem  die  einzelnen  Theile  dieser  Falte  sich  vergrössern,  wachsen 
sie  mit  ihren  Umschlagsrändern  von  vorn  und  hinten,  von  links  und 
rechts  einander  entgegen  und  nähern  sich  schliesslich  in  einem  kleinen 
Bezirk,  welcher  etwa  der  Mitte  der  embryonalen  Bauchättche  entspricht 
und  an  dem  Quersclinittsbild  durch  diese  Gegend  (Taf.  I,  Fig.  10) 
durch  eine  ringförmige  Linie  (An)  bezeichnet  ist.  Es  kommt  so  ein 
kleiner,  rflhrenfiirniiger  Kfirper  zu  Stande  (Taf.  I,  Fig.  3),  welcher  dem 
ausscrembryonaien  Bezirk  der  Keimhaut  von  oben  aufUegt  und  mit  ilim 
durch  einen  hohlen  Stiel  [hn)  verbunden  ist.    Der  Stiel  bezeichnet  die 
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Stelle,  an  welcher  die  von  alten  Seiten  auf  einander  zu  tractiSiendeD 
Faltcnnuider  zusammengetraSeD  sind,  aber  eiiiu  voUstiüidige  Ahschnä- 
rung  des  etnbiyonftlen  Bezirlig  vom  ausserembryouftk^u  utiicrblieben  ist. 

Auch  diese  Verh&luiisse  können  wir  un»  veranscbatilichen,  wcud 
wir  in  dem  oben  bisprocbenen  Modell  das  um  dit;  Fin^crspitzfo  berum- 
Rescblagcue  Tucli  aucb  nocli  um  dtc  Seitenr&ndcr  der  Hand  und  um 
die  Handwurzel  Iierumfalten  und  die  so  künstlich  hervorgerufene  Ring- 
fklbe  bis  zur  Mitte  <ieä  Handtellers  vorschieben.  Dann  stellt  das  Tuch 
rings  uro  die  Hand  ciue  riihrcnartige  Scheide  dar,  die  an  einer  Stelle 
durch  einen  Verbindungsstrang  mit  dem  glatt  ausgebreiteten  Reste  des 
TacbcB  ztisuninienhängt. 

Ein  Ähnlicher  Vorgang,  nii;  dur  Ausserlicb  sichtbare,  eben  bo- 
scbriebene  Faltunpsprocess,  dnrcb  welclien  die  Seiten-  und  die  Baucb- 
irand  des  Körper»  auü  der  blattfiirraigeu  Anlage  gebildet  wird,  spielt 
sich  gleichzeitig  im  Inneren  des  Embryo  an  der  Üamiplattc  ab.  An 
ihr  entwickeln  sich,  wie  an  der  Rumpfplatte,  eine  vordere,  eine  hintere 
und  zwei  seitliche  Darmfalten. 

Zucri^I  faltet  sich  zur  Zeit,  wo  der  Kopf  sich  sondert  (Fig.  138), 
auch  die  diesem  Abschnitt  entsprechende  Damiplatte  (F-Sp)  zu  einer 
Rühre,  der  «ipenannten  Kopfdarnihöhl«  (/>),  zusammen. 

Derselbe  Vorgang  wiederholt  sich  am  dritten  Tage  der  Bebrütung 
am  hinteren  Kode  der  Embironalaiilage,  an  welchem  mit  dem  Sichtbar- 
worden des  Scbwanztheils  (Taf.  I,  Fig.  11)  in  diesem  aus  der  Darm- 
platt«  die  Beckendarmhöhlc  angelegt  wird. 

Beide  Darmtheile  sind  ursprünglich  nach  ausnen  oder  nach  der 
KOrperoberfli^che  zu  blind  geschlossen.  Am  Kopf  fehlt  noch  eine  Mund- 
Mbong,  am  hinteren  LcibescDdc  ein  After.  Wenn  mau  dagegen  den 
Fruchthof  mit  dum  in  Ausbildung  begriifenen  Embryo  vom  Dotter  ab- 
hebt und  von  der  unteren  Seite  her  lietrachtet,  so  zeigen  der  vordere 
und  der  hintere  Abschnitt  des  Darmcanals  eine  Ocffnung  (vdpf  und 
hdpf),  durch  welche  man  von  der  Dotterseitc  her  in  die  nach  aussen 
abgeschlossenen  Höhlen  hineiosehen  kann.  Die  eine  Oeflnung  wird  als 
die  vordere,  die  andere  als  die  hintere  Darmpforte  oder  der 
hintere  Darmeingang  bezeichnet  (Taf  I,  Fig,  11  »dp/*  und  hdpfy 

Zwischen  beiden  Pforten  bleibt  noch  längere  Zeit  der  mittlere  Ab- 
ficlinitl  des  Darmcanales  als  blattftirmigc  Anlage  bostuhou.  Indem  dte- 
sich  dann  ülwas  nach  abwürta  einbiegt  (Taf  I,  Fig.  9  u.  Fig.  2), 
ht  unter  der  Chorda  dorsalis  eine  Darmrinne  idr),  die  zwischen 
Kopf-  und  Beckendarmhöhle  liegt.  Durch  stärkeres  Hervortreten  der 
eciUichen  Darmfalten  (df)  wird  die  Rinne  immer  liefer  uud  wird  end- 
lich dadurch,  rlass  die  Faltenränder  sich  von  vorn,  von  hinten  und  von 
l)eiden  Seiten  mtliem,  in  derselben  Weise  wie  die  Leibeswand  zum  Rohr 
geecblosscn. 

Nur  an  einer  kleinen  Stelle,  welche  in  Taf.  1,  Fig.  3  und  10  durch 
die  ringförmige  Linie  d»  bezeichnet  ist,  wird  der  Fallungs-  und  Ab- 
schnflruDgsprocess  nicht  zu  Ende  geführt,  und  bleibt  hier  das  Darmrohr 
wieder  mit  dem  aussererabryonalen  Theil  der  Darmplatte,  welcher  den 
Dotter  einschliesat,  durch  einen  hohlen  Stiel  in  Verbindung. 

Der  Theil  der  Keimblätter,  welcher  zur  Herstellung  des  Embryo 
sieht  l>enut2t  wird,  liefert  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  den  Doitersack 
und  einige  F.ibüllen.  Auf  die  Entwicklung  derselben  werde  ich  im 
nächsten  Capitel  zu  sprechen  kommen. 

Einfacher  gestaltet  ^ich  das  Schicksal  des  ausserembryonalen  Bezirks 
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ELFTES  CAPITEL. 

Die  Eihüllen  der  Reptilien  und  Vögel. 


Wie  schon  hervorgehoben  wurde,  wirrt  der  Entwicklungsgang  bei 
allen  Thieren,  weiche  ihre  Eier  nic^t  in  das  Wasser  ablegen,  bei  Rep- 
tilien, Vögeln  und  Säuf^ethieren,  uussiTurdontJich  coniplicirt  durch  das 
Auftreten  besonderer  Eihüllen.  Einige  derselben  sind  ihrem  Ursprung 
nach  auf  den  liiissürenibryonalen  Bezirk  der  Keimblätter,  und  zwar  auf 
deu  Tlic!il  zurückzuführen,  welcher  bei  den  Fisehttn  zum  llMutdotteräuck 
verwandt  wird.  Sie  entstehen  aus  Falten,  die  um  den  noch  klciocii 
EmbiTo  herum  wachsen  und  eine  doppelte  Umhttllung  ftlr  ihn  liefern. 
Die  Eihüllen  sind  bei  Reptilien  und  Vögeln,  die  nahezu  überein- 
stimmende  Verhältnisse  aufweisen,  und  mit  deren  Untersuchung  wir 
zosächst  beginnen  wollen,  noch  einfacher  1ie!>cbntTen  als  l»ei  den  Sange- 

thieren.  Bei  ihnen  gesellen  sich  zum 
Dottersack,  in  dessen  Besitz  sie  mit 
den  Amphibien  und  Fischen  llberein- 
stimmeu,  noch  drei  weitere  embryonale 
Allhangsgebilde  hinzu,  das  Schaf- 
hftutchen  oder  Amnion,  die 
'  seröse  UQlle  und  der  Harnsack 
oder  die  A 1 1  u  d  t  o  i  s.  Sie  werdeii  zum 
Theil  schon  sehr  frOh  angelegt,  zur 
Zeit,  wo  sich  der  embryonale  Kiirper 
durch  das  Eiuf&lten  der  Blätter  in 
Röhren  umwandelt  und  sich  dabei  vom 
Dottersack  abschnürt. 

Unserer  Darstellung  soll  wieder  das 
Hühnchen  zur  Grundlage  dienen. 

1.  Das  Amnion,  seriwf  nHIIe 
iiud  Dtitt«rsack. 

Das  Amnion  ist  eine  Bildung, 
deren  Auftreten  sich  ausserordentlich 
früh  beim  Hühnchen  bemerkbar  macht 

ViK.  \in.  ObarflljibeBuialehl  du  baUsa  Frnohtbofi  ainvr  Kalnüikiit  da*  HAbnahau 
Tsn  18  BtondaD,  nich  BkLrova. 

Vor  dar  Primilivrinne  pr  lia|(t  dis  Uaduilarfurche,  umeiaDnI  von  dm  HirdaUiLrwilJiMii. 
Dicht  vor  dl(s<D  licht  miD  eine  kminiiie  Lliiia,  dla  Ko|ilTiiIlii,  anit  vor  üir  «ins  iwnite, 
MDcentiitcfa  mit  Dir  lerliurendc,  pbo^ana  Llnla,  dta  Tordera  Amolonlklta. 
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aiu  vorderen  Ende  der  Embryonalanlage  (Fig.  I40)  die 
Kopffalte   wabruimmt,    durch   deren   Wacbslliimi   der 
JTO  sich  sondert,  ist  auch  bereits  in  gcriiigcr  Entfernung 
'zweite,  paruUol  verlaufemb:  Falle  vorhanden.     Es  ist  die 
Amnionfalte,  ein  Product  des  ausserembr>onalen  Theiles 
lUattes  und  des  mit  ihm  vereinigten  pnrictiUeii  Mittulbluttes. 


Qf.  111.     8<h«mKU(eh«r  LfcaK«*ohiiilt   dur«h   di*  AghM  «tau  VofsUmbrjo.    nub 

rfclinilt  ilalll  da»  Zoiluid  dir.  wo  dj«  KopKilt«  bsraito  auflegt  lit,  die  Scfawuix- 
•r  iieub  (iblt. 

t£v  KopfFilu  d*t  RuiDprplMI(|    t'.Sp  KupfftltB  <t«  DuiDpIkttc  I    b«l  ^  die  uoUr« 
Volilirdtrmi  bildepil.     Dia  UbriittD  BnaUhnaniiwi  lish«  Fig.  ISS,  S«iM  190. 


Die  Richtung  der  beiden  unhe  bei  einander  gulegeneo  EinfaUungco 
itine  entgegengesützte  (Fig.  141).    Wahrend  die  Kopffalte  (i-'.So)  mit 
Dnisciilagsniüd   nach  dem  Dolter  vordringt,  erhebt  sich,  durch 
renzrinno  von  ihr  gclrouiit,  die  vordere  Auiuiunfalte  {Am)  nach 
Über  dos  Niveau  der  Keimhaut.     In  der  Zeit,  wo  der  Kopf  go- 
wird.  vergritesert  sie  sich  ziemlich  rasch  (Taf,  I,  Fig.  11  vaf)  und 
cbflt,  indem  sie  sich  mit  ihrer  Firste  nach  rückwärts  umlegt,  capuzen- 
ig  über  dcu  Kopf  herüber.    Schon  am  Ende  des  zweiten  Brüttages 
eckt  sie  den  vordersten  Theil  desselben  wie  ein  dünner,  durchsichtiger 
Rchleier  und  wird  daber  als  Kopfscheide  bezeichnet. 

In  ähnlicher  Weise,  aber  auf  einem  etwas  späteren  Stadium,  ent- 
nkkeln  sich  am  SciiwaozeDde  und  zu  beiden  Seiten  des  Embryo  die 
hintere  und  die  seitlichen  Am nionf alten.  Die  hintere  Falte 
ist  zur  Zeit,    wo  der 

Kopf  schon  von  dem     „  y"" 

schleierartigen     Haut-        ^  — 

cb«ti  aberzogen  ist,  ^e 
noch  sehr  unscheinbar 
(Taf.  I,  Fig,  11  haf), 
tie  vergW>s8ert  sich 
Ijuigsajii  und  legt  sich 
hierbei  über  das  hin- 
tere Körperendü  als 
Schwanzgcbeidü  her- 
über (Kit;.  1^^  <"")■ 

Flg.  Ilt.  >«fa*ai*Uteh*T  L^gtdBifhteliiiiK  diutb  dM  HiiiC«r*ad«  »iBM  BSbaar- 
tnbrT«  (Qr  Zelt  der  Blldong  der  AUuitoit,  uiidi  UilfuL'h. 

rp  KutMr«t.  Iiy  iiini'iM,  me  milllcei  KalinbUli ;  ck  Choidft;  l^.t  Nervanrohr; 
■.«  C*ii>ll*  DSBieuurieua :  p.a  n  poiunilrr  Darm  |  yr  lelittr  K«n  dM  Primitinireif*, 
««leber  Duh  der  Vntralieiie  umgsichUgen  iit;  ai  Alluatul«;  an  dta  Htell«.  *o  der  Alt« 
■nttteben  viid]  pt  Leilieihöbl« ;  an  AmDioa;  ta  Itumprplaiu ;  tp  Uumpliltc. 
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|Elft«a  Oftpitol 

Die  eeitliclion  Amnionfalten  erheben  sieb  nach  aussen  von 
den  8«JÜicl)en  GrcDzriiiueo  (Fig.  }4A  om)  in  entgegengesetzter  Richtung 
als  die  Seitenfaltcn,  durch  deren  Umschlag  die  Seiten-  uud  Baucliwund 


TSg.  tu     QBHiohnltt  dnnb  des  Bamiit  aliiu  Botaiwmbrjo  mit  nngaOhr  M  t)r> 

(•KmanMn,   nKli  HiLfrolni. 

am  AiDulmi ;  M  Kumprplalu :  fp  DarmpUtlai  iftt  Woi-rir'ictier  f!>nic;  «t  deipDODUt- 
«•□■I:  ra.v  Cnrdin^lvpoi;  mi  Mutkslpliilta;  *p.f  BpinilKinxUon  ^  tp.e  RDak«i)lliwk  i 
tA  ütiordi;  HO  AorU;  hu  DkniidiUiontUll. 

des  Embryo  ihren  Ursprung  nimmt.  Sie  entfernen  sich  dadurch  tuit 
ihrer  Firste  mehr  und  mehr  von  der  DarmpiatiL-  (sp),  die  auf  dwn 
Dotter  flach  ausgebrcitut  liegen  bleibt.  Uierdurcb  [litiimt  der  aueser- 
embryonale  Theil  der  Leibeshfihle  oder  das  Keinibla-tencoebim  in  der 
UniKobuttg  des  Embryo  an  Ausdehnung  zu.  Wenn  die  seitlichen  Am- 
nionfulten  bis  zur  Uückonfliichc  dos  Embryo  cniporgewachsen  sind 
(Taf.  I,  Fig.  9  saf),  beginnen  sie  sich  über  dieselbe  mit  ihren  llAudem 
Diedianwärts  herumzuscJilagen  und  die  sogenannten  Seitenscheiden  zu 
bilden. 

Du  die  mit  besonderen  Namen  belegten  Falten  des  Amnion,  wenn 
sie  sich  in  voller  Entwicklung  beänden,  in  einander  flbei^hen  und  nur 
Abschnitte  einer  einbeiilicbeu  ßiugfaltc  sind,  wird  schlivsälicli  der 
Embryo  ringsum  wie  von  einem  hohen  Wall  umschlossen.  Bei  weiterer 
VergrAssernng  neigen  dann  die  Anmionscheiden  von  vorn  und  hinten, 
von  links  und  rechts  über  dem  Rtlckcn  des  Embryo  zusammen  (Taf.  I, 
Fig.  2,  'i  und  10  af,  vaf,  haf),  tretTen  steh  mit  ihren  Rtindem  in  der 
Mädianebene  und  verwachsen  dort  unter  einander  längs  einer  Linie, 
der  Amuionnabt,  die  sich  von  vorn  nach  rückwärts  schlieast  (Taf.  I, 
Fig,  10).  Nur  an  einer  kleinen  Stelle  nahe  dem  Schwänzende  unter- 
bleibt läagera  Zeit  der  Verschluss  und  erhält  sich  eine  kleine  Oeffnung. 

Vk  Verwachsung  der  Amuionfalten  erfolgt  genau  in  dorselbcu  Weise, 
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vie  die  auf  8eite  82  beschriebene  Venftchstmg;  der  MeduUarfilten.  Jede 
Falle  (Tof.  I,  Fig.  3  uud  Flg.  10)  besteht  aus  zwei  BlUteru,  eiocm 
iuuereu  und  einem  iiussereu,  die  am  Uiusclilagsrande  in  einandiir  dbur- 
gelieii  und  durch  eiuRn  Spalt  gtitrenut  wcnlcn,  welcher  ein  Theil  der 
auBattrembryonaluii  LdbL-shöhk-  ist.  Id  der  AiiiDtunnaht  vcrscbnielzen 
die  enispreclieiKicn  i'"a!teublÄlter  beider  Seiten,  und  gleichzeitig  geht 
damit  Hand  in  Hand  eine  Ijuatrennung  der  inneren  vuu  dun  äussere« 
Hl»tt«ru  (Taf.  I,  Fig,  4).  Uuber  dem  Rücken  des  Embryo  sind  in  l-olge 
dessen  jetzt  zwei  Hüllen,  eine  innere  und  eine  Äussere,  das 
Amnion  lA)  und  die  serüse  HUlle  (S),  entstanden. 

Dos  Amnion  ist  ein  Producl  der  inaercu  FalteublMtcr  (Taf.  I, 
Fig,  K'  ifb).  Es  bildet  um  den  Embrj'o  in  der  ersten  Zeit  nach  seiner 
Entstehung  einen  dicht  anlie!:;nnden  Sack,  der  nur  eine  sehr  kleine, 
mit  Fl(L.ssi|,'kcit  trfülltu  Amniunhöhlu  isin^icblicsst. 

Die  serijse  Hülle,  die  sich  vuu  den  äusseren  Falten  blättern  (o/fr, 
Taf.  I,  Fig.  10)  herleitet,  liegt  dem  Amnioni>ack  als  ein  sehr  zartes  und 
durchsichtiges  Uäutcben  diclit  an  und  scbliesst  ihn  noch  einmal  von 
aussen  ein. 

Wenn  wir  jetzt  einen  Rückblick  auf  die  im  vorij^n  Capitcl  be* 
schriebenen  VerhAltnisse  thun  und  die  Entwicklung  der  Fische  mit  der 
£Dtwickluug  der  Reptilien  uud  Vögel  vergleichen,  so  ist  bei  letzteren 
«ine  bedeutende  Uomplication  eingetreten.  Während  hei  den  Fischon 
der  aossurcmbryonale  Bezirk  der  Runipfplalte  (Somatopleura )  nur  zum 
Hautdottersack  wird,  sind  aus  ihm  bei  KeptiUen  und  Vögeln  zwei 
£icke  durch  einen  F'altungsprocess  entstanden.  Die  denselben  verur- 
sachenden Momente  scheinen  klar  zu  Tage  zu  Uegen. 

Dadurch  duss  das  Ei  in  fest  anliegende  Hflllen  eingeschlossen  ist, 
kann  sich  der  embryonale  Körper,  wenn  er  durch  Zusammenfalten  der 
Blatter  gebildet  wird,  vom  Dottersack  nicht  abheben.  Er  kommt  so 
in  eine  tiruhe  desselben  zu  liegen.  Es  wird  dies  um  so  eher  eintreten 
mltseeu,  als  der  Embryo  um  Anfang  der  Entwicklung  im  Vergleich 
zam  Dotter  von  verschwindender  Kleinheit  ist,  und  als  die  unmittelbar 
anter  ihm  gelegenen  Dotterschichten  verflQssigt  und  resurbirt  werden. 
Beim  Einsinken  des  Körpers  in  den  Dotter  (Taf.  I,  Fig.  2  und  3) 
schlagen  sieb  nun  die  Thdle,  welche  bei  den  Fischen  zum  einfachen 
Hautdotterüack  werden  (Taf.  I.  Fig.  6  und  7),  ids  Amiiiontalten  rings 
um  ihn  herum  und  ballen  ihn  um  so  vollkommener  ein,  je  tiefer  er  ta 
den  Dotter  einsinkt. 


Dio  oben  gegebene  Darstellung  von  der  Entwicklung  des  Amnion 
ist  in  ein*ini  Punkte  etwas  scbematisoh  gehalten.  Die  vordere  AmnJon- 
falt«  nämlich  entwickelt  sich  so  frühzeitig,  dass  da«  mittlere  Keimblatt 
aich  noch  nicht  bi«  in  das  vordere  Bereich  der  Embryonal  anläge  hat  aus- 
breiten könni-ii.  Die  Einfoltun^  K'^ht  daher  hier  vom  inneren  und  vom 
äasaereu  Keimblatt  aus.  die  nocb  fest  zosammonbUn^n.  Etwas  ap&ter 
lodert  sich  diosca  VorhAltnis«,  wenn  das  mittlere  Keimblatt  auch  in  den 
Beib-k  der  vorderen  Amnionfält«  hinetngowuohert  bt  und  sieh  daaolbst 
in  ein  vlsoeralea  uud  ein  parietales  Mittelbtatt  gospaltnn  hat.  Der  Vor- 
gang ist  an  Serien  von  L&ngaschnitton  noch  nicht  iui  Eioaeluen  verfolg 
worden.  Jedenfalls  aber  wenlen  wir  annehmen  mUason,  daw  dabei  daa 
nit  dem  riaoei-aleu  Hittelblatt  verbundene  Darmdrüsenblatt  a\c3i  am«  der 
vorderen  Amnioiifaho  mrückxioht  und,  wie  in  der  aohematisehen  Figur 
1 1  aaf  Tafel  I  dargestoUt  ist,  wieder  glatt  anabreitet.     Auf  diese  Weise 
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leut  aioti  nun  die  mittlerweile  starker  hervorgewachsene,  vordere  Amnioii- 
ialte  Auch  &U8  dem  kasdoren  Koimblatt  und  dem  pu-iotalcn  Uittelblatt 
xawunnien,  wie  eit  bei  der  ttpftler  sich  uileg«ndeii,  liinttiren  Amnionfjüte 
tiiid  deu  seitlicbeu  AnmioDfaltou  von  voiiihereiii  der  Fall  ist. 

Wir  babeii  jetzt  noch  in  einigen  Sätzen  genauer  auf  das  weiUT« 
Verhalten  von  Amnion  und  seröser  Hülle  einzugehen. 

Der  Amnion  sack  bleibt  his  zum  Eudu  der  euibryoualvD  Ent- 
wicklung mit  einer  klviuen  Stelle  am  Bauch  des  Kmbry o,  die  der  Uaut- 
Dahel  heisst,  in  Verbindung.  In  den  Figuren  .-I,  4,  ü  und  lU  ist  diase 
Stelle  durch  uino  ringföruiii;o  Linie  (kn)  kcunllich  gemacht.  Hirr  setzen 
sich  die  primitiven  Schichten  der  Uunipfwaud  in  entsprechende  Schichten 
des  Amnion  tnrt,  ao  zum  Iteispiel  die  Kpidermis  des  Kürj)ers  in  eine 
diu  Amnionbühle  au^kk-ideude  Epitheliale.  Der  Huutnubul  der  Reptilien 
und  Vügel  euisprichl  daher  dem  gleichnamigen  Uehilde  iler  Fisch- 
emhryonen  (Taf.  I,  l-'ig.  7  h»),  an  welchem  Ja  auch  der  Hautdottersack 
mit  seiner  stielförmigcu  Verlängerung  in  die  Btiuchwand  übergeht.  Wie 
bei  den  Fischen,  umschUessl  er  (Taf.  I,  Fig.  7  u.  &  hn)  eine  OoffnuDg, 
welche  den  im  Kmhryo  gelegenen  Theil  der  LeibeshAhle  {Ih')  mit  dem 
auBsereudtriF'unalvu,  zwischen  ilon  EihilUcn  befindlichen  Theil  {th*)  ver- 
bindet. Ferner  tritt  durch  die  Oetl'nung  der  am  embryonalen  Darm 
befestigte  Stiel  des  notter.sack8  oder  der  DotteiXäDg  hjndurcli,  der  in 
den  üben  genannten  Figuren  der  Tafel  I  durch  den  kleinen  Ring  {dn) 
bezeichnet  ist. 

Uer  AmnionRock  gewährt  den  Embryonen  der  KepLilien  und  Vögel 
noch  einen  beäondereu  Vorüieil  dadurch,  dass  sieb  in  seiner  Höhlung 
eine  eiwcisshaltige,  salzige  Fltlssigkeit,  der  Liquor  amnU,  ansammelt. 
In  ihr  schwimmt  genissermaassen  der  aus  weichen  /eilen  aufgebaute 
zarte,  leicht  zu  verletzend»  Kmhryo  und  führt  Hewegungvu  aus. 

Am  Anfang  seiner  Entstehung  ist  der  Amnionsack  klein,  vergrCtteert 
sich  aber  mit  jedem  Tage  der  Hcbrtltung,  indem  er  mit  dem  Wachs- 
thum  des  Embryo  Schritt  hält  und  eine  grßssere  Menge  von  Amnion- 
flOssigkeit  dnächliesbi. 

Gleichzeitii^  wird  seine  Wandung  cuntractil.  lu  seinem  Hautfaser- 
blfttt  bilden  sich  einzelne  Zellen  zu  contractUen  Fasern  aus,  die  beim 
Hülmchen  vum  fünften  Tage  der  BebrUtung  an  rhythmische  Bewegungen 
veninlasseu.  Man  kann  dieselben  bei  unverletzter  Eischale  beobachten, 
wenn  man  die  Eier  gegen  eine  helle  Lichtquelle  hält  und  sich  dabei 
des  von  PiucVKit  cimslruirten  Ooscops  bedient.  Es  lässl  sich  hierbei 
feststellen,  dasg  das  Amnion  in  der  Minute  etwa  10  Zusammeu^iehuugeu 
ausfuhrt,  welche,  von  einem  l'ole  beginnend,  zum  entgegengesetzten  Ende 
nach  der  Art  fortschreiten,  wie  sich  ein  Wurmkörper  zusammenzichi. 
Dadurch  wird  die  AtunionäUssigkeit  in  Bewegung  gesetzt  und  der 
Embryo  in  regelmässiger  Weise  von  einem  Ende  zum  anderen  ge- 
schaukelt oder  gewiegt.  Das  Wiegen  des  Embryo,  wie  Preyeu  sich 
ausdrückt,  wird  in  spftteren  Tagen  der  Bebrtltung  immer  deutlicher,  da 
die  Amnioucoutraclionen  energischer  werden. 

Die  seröse  Hülle  {S)  ist  eine  vollkommen  durchsichtige,  luicht 
zerreissbare  Mumbnin,  welche  der  Dotterhaut  oder  Membrana  vitellina 
fest  anliegt.  Sie  besteht  aus  2  dünnen  Zellbifttteni,  welche  ihren  Ur- 
sprung von  dem  Äusseren  Keimblatt  und  dem  parietalen  Mittelbtatt  her- 
leiten, und  daher  wie  diese  durch  blaue  und  rothe  Linien  im  Schema 
kenntlich  gemacht  sind.     Als  eine  gesonderte  Bildung  ist  die  serüse 
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n&lle  anf&ngUcli  (.Tafel  I,  Fig.  4)  uur  im  Bcrdcb  des  Amnion  und  des 
Embryu  vorhaudeu,  soweit  als  sieb  die  Leibesbi^hle  im  mitUcrcit  Keim- 
blatt gebildet  bat.  Sie  vergrösHert  sieb  daiiD  in  demselben  Moasse,  als 
der  Dotter  umwachsen  wird  und  dur  Gcfässbof  Ktcb  nach  abwärts  aus- 
dehnt. Parietalus  uud  viscerales  Mittelblatt  wcicbvu  mehr  und  m(^ 
auseinander,  bis  schliesslich  (beim  Hühnchen  gegen  Knde  der  BebrUtung) 
eine  Trennung  im  ganet-n  Umfang  der  Dottcrkugel  i-rfolgt  ist.  Stadien 
dieses  Processi;»  zeigen  uns  die  Figuren  3,  4  und  ö  auf  Tafel  I.  In 
der  letzte»  Figur,  welche  den  Befund  etwa  vou  dem  siebenten  Tage 
der  Bebrütung  darstellt,  ist  der  aueserembryunale  Theil  der  LeibeshAhle 
schon  sehr  ansuhnlicb  gowordeu,  die  seröse  Hülle  ist,  mit  Ausuabme 
einer  kleinen  Stelle  am  vegetativen  Pole  des  Dotters,  Überall  als  eine 
gesonderte  Bildung  angelegt. 

1d  Zusammenhang  damit  verändert  sieb  auch  diu  Wand  des  Dolt«r- 
Baclcs.  Wührcud  dieselbe  am  Anfang  der  Umnacbsung  eine  Strecke 
weit  von  allen  Keimblättern  gebildet  wird,  setzt  sie  sich  nach  Abli^üung 
der  ser6»en  TlüUe  nur  noch  aui;  dem  Darmdrüsenblatt  und  dem  vi$> 
ceralcu  Miltelblalt  zusammen. 


Erklärong  der  Abbildungen  auf  Tafel  I. 

Fig.  1  h'n  b  »md  acb^maliacbu  ÄbbÜdungiäD  von  Quer-  uud  Lings- 
durchachuitten  durch  das  Hübuerei  auf  vcrschiedcuon  Stadien  der  ßt>- 
briltong.  Si«  sniluii  vernii  so  hau  liehen,  wiv  »Ich  aus  der  Embrj-onalanlag« 
der  £drp«r  de«  Hübucbens  eutwickelt,  und  wie  aus  dem  ftusuereinbryoiialei] 
Beürk  der  Keimblätter  der  Dottoraack,  dos  AmniOD,  die  aerüsc  Halle  und 
die  Allan tois  entstehen. 

In  iüIoD  Figuren  ixt  die  Embi^'ouultuila^e  uud  später  der  Embryo 
im  Terbältiiiaa  rum  Dotter  viel  za  groes  der  Deutlichkeit  wegen  dar- 
ge«t«llt~ 

Um  die  «iiuolnoQ  Tbelle  leichter  von  einuide.r  untontobeiden  zu 
können,  aind  ventohiedeue  Farben  fQr  sie  gewählt  worden.  Gelb  tat  der 
Dotter  gezeichnet,  grUn  daa  DarmdrUsenblatt,  blau  das  äussere  Keimblatt 
mid  rotb  daa  mittlere  Knimblntt  zuwimmen  mit  dem  !>Ici«i-n(7liyin.  Die 
icbwarzea  Punkio  bezeichnen  die  Grenze,  bis  zu  welcher  auf  den  eiuxelueu 
Stadien  das  knsaere  und  das  innere  Keimblatt  den  Dotter  \uuwachBen 
lutbes ;  die  rothon  Punkte  »eigen  die  jewoilige  Grenze  des  mittlenm 
EoimblattoR  an,  du«  nach  Entwicklung  der  Blulgel^se  mit  der  Raiid- 
vene  aufhört. 

rOr  all*  Fi|tur«n  tt<)lta  diiwrllivii   BaicichuDugin : 
•ft  Innerei  Koiaiblatl  ibJmi), 
mv  Mwliillltwillste. 

y  Svittuiohi. 

af  AmDluafalM. 

>d/  vorder«,  haf  biular*,  Hf/  HilJ[eh(  AmaiaiilUM. 

A  AnmioD. 

oA  AmnidiihSblc. 

B  »rfli«  nun*. 

Am  HüHluHbil. 

tf  Svltiudllrn  )  kp,  if  KoiilTall«  [  (|/t  ila»cr*f,  ■/&  ii>nfi«t  Fitlvi.bUd, 

iljnn«rtt    Ktimblfttl  (grOu). 

ur  Uuiiradiiuiigtrud. 

ifr  DtirmriiiD«, 


aos 


ElAes  C«pit«L 


dt  DolMrgftng. 

Ol  AlUnloit. 

dt  Ü«(ii)>«k 

dn   DiiniDiib«]. 

mi  mitiltra*  Kcinblatt, 

nJb>  parlciute  t.nnialle  d««**!!)»!!  oder  pirldal«»  Mil(«lbliill 

mit*  vitrarill*  Luinall«  dnuojlisii  ud«r  vUcsial«  MlticIhUtl. 

M  willtcho  (innii  ilfliiotbMi.  8inua  lorminnlii.   Rtnilriin«, 

dm  ilniMlnn.    «n  vaiiCUt  M*>*iil*Huin 

n  LtlliMbtilite  I  JA'  «mbrroDaJer.  Ih'  »usiOKnbrj-onaUr  Tlioil  dtmlbtu. 

Fig.  1.  Qiioreclinitt  duroli  ein  Htihu«rei  am  «weiten 
Tuge  der  Bebrfltun^. 

Dio  Eeiinbl&tter  aiad  Qach  Ubor  dem  Dotti>r  ausgobrcitet,  dos  mittl«rs 
veaigoT  weit  als  die  beidoo  äusseren.  Es  haben  t<icli  die  «raleii  Ocii^Me 
•ntwiokoltf  die  mit  d«r  Raiidvene  (st)  an  der  OreuKe  dea  mittlereu  Keim' 
blatten  aufboren.  Mau  uuteraoheidet  daber  jetzt  den  Gof^bof,  der  bis 
cor  rothpunktirten  Linie  (sf)  reicht,  und  nncb  ausML-n  davon  den  Dotter- 
hof [dh),  diT  mit  dctr  »chwurxpuiiktirten  Linie  (ur),  dem  Umwacbaunga- 
ntnd  de.s  äu^-<ercu  und  des  inoereu  KeUnblattea,  aufhOrt. 

Fig.  2.  Querscbnitt  durch  ein  HUboerei  am  dritten 
Tage  der  Bebrätung. 

A<<u8serefl  und  innerea  Ei^imblatt  sind  über  den  balben  Dotter  aus- 
gebrf^iteL  Der  Dotterbof  {dk)  endet  mit  der  sohwarEpiuiktirtaD  Linie, 
dem  Umwachsungarand  (ur). 

Auch  dns  mittlere  Keimblatt  mit  dem  OefiUiahof,  der  jetut  in  vnll«r 
Ausbildung  Hteht,  bat  dem  Dotier  bis  zai  Linie  st  (dem  Sioua  terminalia) 
omwachsen.  Im  mittleren  Keimblatt  ist  die  LeibeehBhlo  im  embryonalen 
Korper  ilh')  lind  in  dur  nltcbslcn  Umgebung  dosselbea  (Ih^)  deutlich  ge- 
worden, indem  parietaleH  {mk')  und  viscerales  Uittelblatt.  fmt*)  ausein- 
ander gewicbcn  aind. 

Die  EmbryonaUnlage  beginnt  sich  vom  anssorembrjronaleii  Theil 
durch  Fallenbildung  abKuscfanQrcn  und  den  Rumpf  zu  bilden.  Die  Seiten- 
faiCan  (tf)  sind  eine  Strecke  weit  tiaob  abwärts  gewachseo,  wodurch  die 
seitliche  Rumpfwaud  entstanden  ist,  wahrend  ventnilwSirte  der  Leib  noch 
gcoßnet  ist.  Den  Seitenfalt<in  entsprechend  haben  sich  an  der  Dann- 
platte die  seitlichen  Darmfalteu  {df)  gebildet  und  umgreuEen  die  Darm- 
tinne  (rfr). 

Der  in  Abschnürung  begrifTene  Embryo  ist  in  eine  Qmbo  dos  flQsaiger 
gewordenen  Dottern  eingesunken  und  wird  von  der  Rumpf  platte  des 
äusserem  br}'on (den  Be^irka  der  Keimblatter  Kum  Theil  eingehQllc,  indem 
die  aeitltcheu  Amninnfalten  {af)  sich  schon  um  die  Seite  doe  cmbrj'onalen 
Körpers  beriimgelegt  haben. 

Fig.  3  zeigt  einen  Längsschnitt  durch  das  in  Fig.  '2 
aaf  dem  Querachnitt  dargestellte  Stadium.  (8.  Tag  der 
BebrUtung.) 

Das  Kopfende  des  Körpers  hat  sich  von  der  Koimhiiut  vollaUkndig 
Bbgeschnttrt.  Es  schliesat  dio  Kopfdarmhöhle, ein.  Da-s  SchwauKende  ist 
nur  wenig  abgesetzt.  Um  den  Kopf  hat  sich  die  vordere  Aomion&lte 
(vaf),  um  den  Schwans:  die  Untere  Amnionfalt«  (io/)  lisrumgolegt  (Kopf- 
schoide,  Sohwantiäoheide). 

Die  Uitte  de«  Rumpfes  ist  ventralwärts  noch  weit  geSßbet.  Die 
Stelle,  wo  die  Rumpfwand  in  die  Amnionfalten  äbcrgeht  un<l  welche  im 
Schema  durch  den  Hing  (Jm)  augedeutet  ist,  heisat  der  HautnabeL 
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Die  Darmplstte  bat  eioli  vorn  und  hinten  eu  einem  Rohr  (Kopf- 
dwmihfthU',  BvckcnrlarmbOhlo)  geschlnsseii,  in  der  !Uilte  ist  das  Bohr  nach 
reutralwärtä  oftea  und  gclit  diircli  drn  Dottorgiuig  (dg)  \o  den  Dottor- 
sach  (tU)  Aber.  Die  durob  einen  Riu^  \dn)  beiteicituote  Unbcrgkngwtoll« 
ist  d«r  D»nuDabel.  Aus  der  ventralen  Wand  der  BeokendarmbftUe 
w&ohst  als  kleines  Bl&aohea  die  Allantois  (oI)  in  dio  embryonal«  Leibw- 
höhle  hinein. 

Fig.  4.  L&ngsscliuitt  durch  «in  Hü  hnomi  am  Anfang 
lies  f&nfton  Tages, 

DorEmbr>'o  ist  nach  Verwachsung  der  Amnion  falten  in  den  Aninion- 
iiack  mit  der  AimiionhChlr  (aA)  cingcbüUt.  Aus  dem  äusseren  Blatt  der 
Amnionfalteu  bat  aicli  die  tterü.ve  Hülle  tS)  entwickelt.  Durch  weiteres 
Aoseinaiidorweichon  der  mittleren  Keimbl&tler  hat  sich  der  auäBerciubryonale 
Th«il  der  Lc^ibt-.»b<ihlu  (Ih*)  vcrgrüsacrt.  In  sie  ist  die  Allantois  ial)  hin- 
ein gewacliaen. 

Der  Dotter  ist  mit  Ausnahme  eines  Drittels  seiner  Oberß&che  von 
dem  ituBserun  und  inneren  Kr-imblott  bis  Kur  Linie  ur  umwacbeen  worden. 
Der  GefUsabof  bat  doh  bis  zur  Linie  st  ausgedehnt.  Die  KopfdarmbOhle 
ist  durch  den  neu  entstandenen  Sfnnd  (m)  nach  der  AmnionbOble  geöflaet. 

Fig.  K.  L&ngsachnitt  dnroh  ein  Hühnerei  am  aiebenten 
Tage  flor  Bebratung. 

Durch  Vergrössentng  der  äusserem bryonalen  Leiheehfthle  hat  sich 
die  aero.ie  Hülle  vom  Dottersack  mit  Ausnahme  rluuit  kleinen  Beiurks 
vollständig  getrennt.  Dai«  äuanere  und  das  innere  Keimblatt  haben  jetit 
den  Dotter  allseitig  umwachsen;  das  mittlere  Keimblatt  mit  dem  OotUso- 
hof  hat  sich  weiter  nach  abwirts  ausgebreitet.  Die  Amniciih^hle,  in 
welcher  der  Embryo  sobwimmt.  i^t  durch  Vennc^hrung  den  Amnion wait^erB 
weiter  ausgedehnt  worden.  Die  Allantois  hat  eich  bedeutend  vergi'össert 
und  bildet  einen  Sack,  der  mit  dem  Eoddarm  durch  einen  d&nnon  Stiel 
{Draehtis}  sitsammenli^gt.  Der  Sack  breitet  sich  namenllioh  auf  der 
rechten  Seite  des  Embryo  rwischen  Amnion,  Dottersack  und  serflscr  HOUe 
in  der  ausserembryonalen  Leibeshi^h]o  aus. 

Fig.  6  stellt  einen  schematiscben  C^uersohnitt  durch 
«inen  Fischembryo  dar. 

Der  Rlickenthoil  iüt  achoii  weit  entwickelt  und  schlieaat  das  Nerven- 
rohr  iN),  die  Chorda  i'cA),  die  Aorta  Iao)  und  die  Uraegmente  ein.  Dio 
Banchseit«  Ut  durch  die  ansehnliche  Dcttermasse  («ff  stark  aufgetrieben. 
Dieee  liegt  in  einer  Erweiterung  des  Darmrohrs,  dem  Darmdotteritaok :  der- 
aelbe  ist  durch  einen  engen  Spaltraum,  die  Leibeshöhte  {Ihi,  von  der  aus- 
geweiteten Bauchwand  oder  dem  Hantdotteraack  getrennt. 

Fig.  7.  Schematiacher  Längsschnitt  durch  oincn  So- 
lachiffrembryo. 

Der  Dötteroack  hat  i<ioli  vom  embryonalen  Körper  tbeilweise  kbgft- 
achnQrt  und  hängt  mit  der  Bauchseite  nur  uooh  durch  einen  dttnnen  Sti«l 
(rf)  lusammen,  der  aus  'i  ineinander  gesteckten  Rühren,  dem  Darmstiel 
(Dott«rgang)  und  dem  Hautatiel,  benteht.  Durch  den  Dottergang  com- 
TOunicirt  der  Dott«rsack  tnil  dem  embryonalen  Darmrohr.  Dio  Ueber- 
gangsstelle  heisst  der  Darmnabel  (dn).  Die  AuheftungMtolle  des  Haut- 
stieles an  dorn  Bauch  de«  Embryo  ist   der  Uautnabel  (An).     Die  Leibea- 
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höhle  des  Embrj'o  (W)  geht  zwischen  Haut-  und  Darrnuabel  (An  u.  dn) 
in  den  Leibesrauiu  (Ih")  zwischen  Haut-  nnd  Dario dottersack  über.      .  , 
Fig.  8,   9,   10,   11.     Schematische   Qtier-   und    Längssctmitte   durch 
Hühnerembryouen  verschiedenen  Alters. 

Fig.  8.  Hälfte  eines  Querschnittes  durch  einen  Hühner- 
embryo  von  2  Tagen,  nach  Kölijkeh. 

Der  Embryonalkörper,  in  welchem  Nervenrohr  (N),  Chorda  (cÄ),  Ur- 
segmente  mit  der  Höhle  (ush),  die  primitive  Aorta  (ao),  die  Umierenan- 
lage  (un)  zu  sehen  sind,  ist  durch  die  seitliche  Orenzrinne  (gr)  gegen  den 
ausser  embryonalen  Bezirk  der  Keimblätter  abgegrenzt.  Die  Rump^and 
beginnt  sich  zu  entwickeln,  indem  die  Rumpfplatte  die  nach  dem  Dotter 
mit  ihrer  Firste  gekehrte  Seitenfalte  (sf)  gebildet  hat.  Nach  aussen  von 
derselben  erhebt  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  die  seitliche  Amnion- 
falte  (saf). 

Fig.  9.  Querschnitt  eines  Hühnerembryo  vom  Anfang 
des  dritten  Tages,  nach  Küllieeb. 

Die  Seitenfalten  (sf)  sind  weiter  nach  abwärts  gewachsen  and  haben 
die  Rumpfwand  vervollst&ndigt.  Desgleichen  haben  sich  die  seitlichen 
Amnionfalten  {saf)  weiter  nach  dem  Rücken  des  Embryo  emporgehoben- 
Die  Darmplatte  hat  sich  zur  Rinne  dr  eingefaltet.  Die  punktirte  Linie 
hn  bezeichnet  den  noch  weiten  Hautnabel,    die  Linie  dn  den  Darmnabel. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  fünf- 
tägigen   Hühnorembryo   in   der  Nabelgegend,  nach  Beuax. 

Darch  Zusammenlegen  der  Seitenfalten  hat  sich  die  Rumpfwand  voll- 
ständig ausgebildet  bis  auf  den  von  der  Linie  hn  umgebenen  Bezirk,  in 
welchem  die  Leibeshöhle  noch  eine  Oednung  besitzt  and  mit  der  ausser- 
embryonalen  Leibesfaöhle  communicirt.  An  der  Linie  An,  dem  Hautnabel, 
biegt  die  Rumpfwand  in  die  Amnionfalten  (af)  um,  die  über  den  Rücken 
des  Embryo  herübergewachäeu  sind  und  im  Begriff  stehen,  mit  ihren 
Rändern  zu  verschmelzen.  Das  Darmrohr  (d)  geht  am  Darmnabel  {dn) 
in  den  Dottersack,  der  abgeschnitten  ist,  über. 

Fig.  11.  Schemati  scher  Längsschnitt  durch  einen 
Hühnerembryo.] 

Der  Kopf  ist  durch  Faltung  schon  vollständig  von  der  Keimhant 
abgesetzt,  der  Schwan zth eil  ist  weniger  weit  gesondert;  ersterer  schllesst 
die  Kopfdannhöhle  (kd)  ein,  die  durch  die  vordere  Darmpforte  {vdpf) 
mit  dem  Dottersack  zusammenhängt.  Die  Beckendannböhle,  welche  die 
erste  Anlage  der  Allantois  (al)  zeigt,  communicirt  nach  rückwärts  und 
oben  mit  dem  Nervenrohr  durch  den  neurenterischen  Canal  (cn),  nach 
dem  Dottersack  durch  die  hintere  Darmpforte  (h-dpf).  Das  Kopfende 
ist  durch  die  vordere  Amnionfalte  {vaf)  schon  theilweise  ebgescheidet, 
während  am  Schwanzende  die  hintere  Amnionfalte  {haf)  sich  erst  zu  er- 
heben  beginnt, 

3.  Die  Allantois. 

Während  die  EDtwicklung  des  Amnion  noch  vor  sich  geht,  bildet 
eich  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  eis  nicht  minder  wichtiges,  embryo- 
nales Organ,  die  Allantois  oder  der  Hamsack,     Derselbe  hat  zwei 
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voreclitedeDe  Functionen  gleichzeitig  zu  erfüllen.  Einmal  rltcnl  er.  wie 
schon  sein  Name  sagX,  zur  Aufnahme  der  AusRcheidungsproducte,  weldie 
wihniiid  dos  Embryonalldjcus  von  Niere  und  Umiere  fjelicfert  werden. 
und  zweitens  ist  er  noch  vermöge  seines  Blutgefiissreichthums  und  der 
(ursächlichen  Lage,  welche  er  erbftlt,  das  wichtigste  embryonale 
Athmunporgan. 

Der  Harnsack  nimmt  ans  dem  letzten  Tbeil  des  Enddarms,  der 
später  als  Cloake  liezeichnet  wird,  seinen  Ursprung  und  ist  hier  in 
seiner  L-rsten  Anlagt^  Leim  Hühnchen  schon  am  Ende  des  zweiten  Tages 
Dachzuweisen ,       zu  __ 

einer  Zeit,  wo  die 
Wandungen  des  Eud- 
darms  noch  in  Knt- 
wicltlung  begriffen 
sind.  Er  erscheint 
hier  als  eine  kleine, 
lijincisackartige  Ans- 
ImchimiK  («'>  an  der 
vordtTfu    Wund   der 

IMrnipiatte   (Ay). 
(Fig.    144;    Taf.   I, 
Fig.  3  al). 

Piff-  Kt,  Schamill iacher  UnRtdDTohJohaitt  durch  dkl  HinUrands  siuM  H&hii«r> 
•ttbryo  mr  Ziil  in  Bitdang  dar  AlluiCnlt,  iiacli  fUi-rociR. 

Der  Schnitt  mli;!,  da»  diu  Ntrreniolir  ^,b  kn  scinvni  End«  mit  iem  Eoddhtm  p.thp. 
iuteh  ain*!!  Cttciklin  »rumnldrirun  n.c  iii)iiii»inf<iihtfn^  Dvr  teltlar»  gfht  darch  (J^n  Itcal 
dfls  PHmillvatrciftnt  jtr,  w«lch«r  nach  der  ^'cnl^Hlsflltc  DmeetchliiE^n  let,  tp  lataorM  Kflim- 
blau.  (A  Corda  Ay  DirmdrüienhfaU.  a!  AtUntoii.  n«  iDiltlcrM  KfimblatL  an  dia 
Üllall«,  «ro  lUr  Aflvr  «□Ir|*Iiiii]  »Ird.     an  Amnion,     te  IlnutpUll*.     ip  DarmpItlU. 

Die  Au.sstUlpuDg  ist  nach  innen  vom  Darnidrilsenblatt  ausgekleidet, 
nach  auüsen  von  einer  Wuclierung  des  Durmfaiierblattes  fiberzogen.  Sie 
vvrgröBsert  sich  rascli  zu  einer  Blase,  die  in  die  Ldbeshöhle  hinein- 
wichst {Taf.  I,  Fig.  4  al).  Hierbei  erweitert  sich  das  blinde  Ende, 
während  der  Anfangatbeil,  der  in  den  ICnddarni  überseht,  sich  verengt 
und  y.a  einem  hohlen  Stiel,  dem  Harngaug  oder  Urnchus,  verlängert. 

Am  vierten  Tage  ist  der  Hamsnck  so  vergWlBsert,  dass  er  in  der 
embryonalen  Leibesbi^hle  keinen  Platz  mehr  nndet  und  sieb  daher  in 
den  aassenjmbryonalon  Thcü  derselben  /.wischen  Darmstiel  und  Uautstiel 
hineindrängt  (Taf.  I,  Fig.  5  al).  Hier  gelnngt  er  io  den  Raum  zwischen 
Dottersack  (du)  und  Amnion  (A),  trilft  dann  auf  die  Innenfläche  der 
serösen  Hülle  (S)  uml  breitet  sieb  unter  ihr  auf  eine  weite  Strecke  und 
zwar  Aber  die  rechte  Seite  des  embryonalen  Körpers  aus, 


RinsichUich  der  weiteren  Schicksale  der  Eihllllen  beim 
Hflhnchen  mßgen  sich  hier  noch  einige  kurze  Bemerkungen  an- 
scbliessen, 

Iß  dem  Zeitraum  vom  5.  bis  zum  II.  Tag,  also  etwa  bis  zur 
Mitte  der  BebrQtung,  treten  an  dem  Dottersack,  dem  Amnion,  der 
Alltotois  u.  s.  w.  folgende  Veründerungen  ein: 

In  der  Wand  di-s  l)ott«rsacks,  der  noch  eine  ansehnliche  Grflsse 
beibehält,  breitet  sich  in  der  früher  geschilderten  Weise  der  Gefässhof 
Ober  grflssere  Strecken  aus.    Am  7.  Tag  bedeckt  er  etwa  zwei  Drittel 
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(Taf.  I.  Kig,  5),  am  10.  TaR  drei  Vierlei  desseibeo,  wobei  die  Greiw- 
Tene  undc^utlich  wird  und  die  scharfe  Abgi'en/iin;^  ^'egun  den  geAss- 
losun  AliEcbiiilt  aufhört, 

Der  lulmlt  des  Dottersacks  ist  durch  cbemisdie  Vcränderuiig  der 
Dntterconcrt'inente  verflossigt  wonlec.  Von  seiner  Oberöftche  hat  sich 
die  BeröKo  Hülle  [S),  soweit  sich  der  GcfAHsbof  ausgedehnt  hat,  darch 
Vergrussoruug  der  ausserenibryonalen  Leibcehi^ble  abgehoben.  In  dea 
Zwischenraum  ist  gleichzeitig  der  Hartifiack  (Taf.  I,  Fig.  5  of)  hin- 
einsewachseti.  Dieser  hat  sich  bis  zum  10.  Tage  bo  sehr  ver- 
gn>i»crt,  dnsä  er  nur  eiiieu  kloiiieu  Tbeil  vou  Dottcrsuck  und  AuuioD 
uubedeckt  l&aaL  Heine  .sackartiftr  Heschailenheil  hat  er  jetzt  mehr  ver- 
loren. Denn  zwischen  seinem  äusseren  Blatte,  welches  fast  flberall  der 
inneiL-n  I'']iiche  der  serösen  Uulle  dicht  anliegt,  und  scinum  inneren,  an 
AmniuD  und  Dotlersack  angrenzenden  Hlatt  findet  sich  »ur  ein  unbe- 
deutender, mit  Ilamwasser  erfüllter  Zwischenraum. 

Der  Hanisack  ißt  ferner  zu  dieser  Zeit  ein  sehr  blutgcfassreichcs 
Oi^ftD  geworden  und  wird  von  den  NabelgefAssen  gespeist,  die  uns  in 
ernem  spateren  Cnpitel  über  das  niutKefässsystem  noch  einmal  be- 
schÄftigeo  werden.  Am  dichtesten  ist  das  ßlutf,'L-fiiswnL'lz  in  seinem 
äussoreo  Blatte,  welches  sich  au  der  OberHache  des  Ktes  ausbreitet;  es 
dient  hier  zur  l'nterhaltunj;  des  embryonalen  AthnmnKSprocesses-  Denn 
von  dem  uberüächlich  circulirendun  Blute  wird  Koblenmure  abgegeben 
uod  SauerstoiT  aufgenommen,  thcils  direct  durch  die  Ejscliate,  tbeils  aas 
der  am  stumpfen  Pole  des  Eies  befindlichen  Luftkammer  (Fig.  8  a.dt), 
welcher  ein  grosser  Tbeil  des  Maru&acks  anhegt. 

Atisscr  zur  Respiration  dient  endlich  der  Harnsack  auch  noch  zur 
Resorption  des  F.iweisses,  welches  wahrend  der  Bebrütung 
immer  mehr  dn^icdickt  und  am  spitzen  Pol  des  Kies  zu  einem  Klumpen 
zusammen^L'dniitgt  wird.  Kr  umwächst  dasselbe  und  höllt  es  in  einen 
Sack  ein,  dessen  epilhelialc  Obertiiiche  von  der  serOsen  Hulle  abstammt, 
die  von  dem  wuchernden  Harnsack  mit  ausgestOlpt  worden  ist.  Ad  der 
lonenflücbe  des  Kiweiss-Sackes  Ol'  VinuHOw)  entwickeln  sich  blulgeAss- 
reiche  Zotten,  welche  sich  in  das  Eiweiss  hineinsonken  und  von  Dutai^ 
der  auf  diese  Verhältnisse  aufmerksam  gemacht  hat,  als  flnceiita  be- 
schrieben worden  sind. 

Auch  die  Luftkammer  hat  während  der  Bebriltung  VeriinderungeD 
erlitten  und  sich  durch  Au.seinanderweicben  der  beiden  Blatter  der 
Schalenhauc,  in  welche  sie  eingeschlossen  ist  (Fig.  10,  Seite  Iti),  unter 
Luftaufnahme  austicdehnt. 

Das  Amnion  endlich,  welches  am  Anfeng  seiner  Entstehung  dem 
Embryo  ziemlich  dicht  anliegt,  hat  sich  vergrösscrt  und  ist  zu  einem 
mit  AmnioDwasser  stark  gefüllten  Sacke  gewoi-den  (Taf.  I,  Fig.  5  Af. 
Seine  schon  oben  beschriebenen,  rhythmischen  /usammen/.iehuugen 
werden  am  W.  Tage  am  lebbafte-sien  und  kräftigsten  und  nehmen  von 
da  bis  zum  Ende  der  Bebriltung  an  Häufigkeit  luid  Starke  ab. 

In  Folge  aller  dieser  Wachsthumsvorgange  beansprucht  der  F.mbryo 
mit  Anhangen  jetzt  einen  viel  grlisseren  Kaum  als  am  Anfang  der  Be- 
briltung. Er  gewiunt  ihn  dadurch,  dass  das  den  Dotter  umgebemie 
BiireLss  «der  Atbumcn  sich  erheblich  vermindert ,  indem  namentlich 
seine  flüssigen  Bestandtheile  theils  durch  Verdunstung  nach  aussen, 
tlicils  auch  duKb  Resorption  von  Seiten  des  Embryo  schwinden.  Difi 
Dotterhnut  ist  bei  der  Vergrösserung  zerrissen  worden. 

In  einem  zweiten  Zeitraum,  der  vom    II.  bis  zum  21.  Tage  oder 
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zum  Au&schlflpfen  Atm  Hithnchcns  reicht,  wird  der  Dotlersaok  in 
Folge  der  stärkureu  Aufsiiu^'uog  seines  Inhaltes  uiehr  utiil  mehr  schlaff, 
s»  dass  sich  seiue  Wund  id  Fallcu  zu  h^cn  bcgiimt.  Von  «ler  serösen 
Hülle  wird  er  jetzt,  da  eich  die  nusserembryonale  I^eibeshühle  riiiBs  um 
ibn  ausgedehnt  hat,  vollstämli;;  ab^elAst  und  hierauf  durch  Verkflrzung 
des  Darmsticls  n&bcr  uu  diu  Buucliwiiiid  herungezogcn.  Am  19.  Tage 
der  BebrQtuiig  beginnt  er  durch  den  sehr  eng  gewordenen  ilantnabel 
in  die  Rauchhjthli^  selbst  hinein/iisi:hl(ipfen,  wobei  er  während  des  Durch- 
tritts durch  diu  Buuchwand  Sinidubrform  annimmt.  Hier  wird  t-r  zum 
Verschbiss  der  D»rmwnud  mit  verbraucht. 

Kine  KUckbildiin^  erfahrt  das  Amnion,  insofern  die  KKisnigkeit  ub- 
nimnit  und  fast  ganz  schwindet,  bis  die  Membran  wieder  dicht  dem 
embryonalen  K^irpor  anliegt.  Auch  das  EiweUs  wird  fast  vollständig 
aufgebraucht.  Nur  der  Harnsack  fährt  zu  wuchern  fort  und  wächst 
schÜesslicb  an  der  ganzen  Innenfläche  der  serösen  HqUc  so  vollstüudig 
berum,  dast>  seine  Riindcr  sich  treffen  und  untcrcinauder  £u  einem  den 
Embryo  und  das  Amnion  vollständig  einschliesscnden  Hack  verschmelzen. 
Mit  der  serösen  Hülle  verklebt  er  so  fest,  dass  eine  I.ostrennung  nicht 
mehr  gelingen  will. 

Das  Harnwasscr  nimmt  gegen  Ende  der  BebrQtung  gleichfalls 
ab  und  ist  zuletzt,  wie  das  Amnionwasser,  ganz  geschwunden.  In  Folge 
defiscD  gicbt  es  in  der  Allautois  Niederschläge  von  Hamsalzen,  die 
immer  massenliafter  werden. 

Amnion  und  Harnsack  bilden  sich  schliesslich  vollständig;  zurück. 
Indem  das  Hühnchen  kurze  Zeit  vor  dem  Aussdilüitfen  die  es  bedecken- 
den HdUen  mit  dem  Sduiabel  rturchsirissi,  fftagt  es  an.  die  in  der 
grösser  gewordenen  Luftkamnier  enthaltene  I.ufl  direct  einxuatbmeii. 
Eine  Folge  davon  ist,  das.s  im  Hiirnsack  der  Blutkreislauf  sich  verlang- 
samt und  endlich  ganz  aufhört.  Die  zuführenden  Nabclgefüsse  oblitcrlrcn, 
Amnion  und  Allautois  sterben  ab,  trocknen  ein,  Ißsen  sich  dann  vom 
Uautnnbel  ab,  der  sich  am  letzten  Tage  vor  dem  AusschlQ]>fen  scbliesat, 
and  wenlcn,  wenn  das  Küchelchcn  die  Eischale  vfirlAsst,  mit  dieser  als 
dQrftige  Ueberreste  abgestreift, 


Zus  ammenfassung. 

1)  Bei  Reptilien  und  V&gelti  sinkt  der  Rmbryo  während  sdner 
Entwicklung  in  dun  unter  ihm  übenden,  Öüssiger  gewordenen  Doltvr 
ein  und  wird  von  Faltungen  des  aussercmbryonalen  Bezirks  der  Rumpf- 
platte,  den  vorderen,  hinteren  und  .seitlichen  .\mnionfalten,  eiiigeliQllt 
(Kopfscheidc,  Schwanzscheide,  Seitenscheiden}. 

2)  In  Folge  des  Faltungsprucesses  entstehen  2  Sacke  um  den  em- 
bryonalen Körper,  das  Amnion  und  die  serßse  HUlle. 

3)  Das  Amnion  ist  am  Hautnabel  mit  dem  Bauch  des  Embryo  ver- 
bundeo. 

4}  Der  Ilauinabel  umschliesst  eine  Oeffnung,  durch  welche  der 
embryonale  und  der  ausserembryonale  Thcil  der  l^besbshle  In  Ver- 
bindung stehen. 

b)  Durch  den  Hautnabel  tritt  der  Stiel  des  Dottersacks  durch,  um 
sich  am  Darmnabel  an  den  Darm  anzusetzen. 
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6)  Aus  der  ventralen  Wand  der  letzten  Strecke  des  Enddanns 
(Gloake)  stülpt  sich  der  Hamsack  hervor,  wächst  tüs  eine  gestielte 
Bhkfie  1)  in  die  Leibeahöhle  und  2)  durch  den  Hautnabel  in  den  ausser- 
embryonalen  Theil  derselben,  breitet  sich  hier  zwischen  Amnion  und 
seröser  Halle  rii^sum  aus  und  iüngirt  vermöge  seines  Blutge&ssreich- 
tbums  als  Athmungsorgan. 

7)  Am  Ende  der  embryonalen  Entwicklung  schlKpft  der  immer 
kleiner  werdende  Dottersack  nach  Verbrauch  des  Dotters  durch  den 
offenen  Hautnabel  in  die  Leibeshöhle  und  wird  zum  Verschluss  des 
Darmnabels  verwandt. 

8)  Amnion,  seröse  Halle  und  der  aus  dem  embryonalen  Körper 
herausgewucherte  Theil  des  Hamsacks  werden  am  Hautnabel,  der  sich 
BChliesst,  als  nutzlose  Gebilde  abgestossen. 


ZWÖLFTES  CAPITEL. 

Die  Eihüllen  der  Säuirethiere. 


In  ibrcii  froliest«n  Hntwickluitgs!<ta<tiea  zeiKeii  die  Eihäute  der 
S&Ugetfaiere  mit  denjenigen  der  Reptilien  und  Vügul  eine  uusäL-rurdont- 
liche  UebereiDstimmuntf  (Fig.  145}.  ^Vir  finden  eiiieu  Dottersack  mit 
rvichfim  Gefilssiictz 
( 6'K),einAinnioD(a«t), 
eine  seröse  Hülle  {sz) 
und  eine  Alluutois 
iALCy,  wir  linden, 
(tags  5uch  der  Kinbrya 
iD  derselben  Weise  wie 
dflit  aus  einem  kleiuen 
Bezirk  der  Keimblase 
entwickelt  und  in  der- 
solbea  Weise  von  dviD 
«uswrembiyonalen  Be- 
zirk abschnürt .  mit 
dem  er  iiiii'  durdi 
einen  L)arn)>  und  einen 
Hautstiel  in  Verbin- 
dung bleibt. 

Die  Uebereinstim- 
mang  wird  eine  auf- 
fällige und  n^t  zu 
weiterem  Nnchdenkcn 
an.  wenn  wir  in  Jte- 
tradit  ziehen,  dass  die 

namhaft  gemachten 

En  twicklungsprocesse 
in  erster  Linie  durch 
die   AnBuinudung    von 
Dottermateriai   in  den 
F.ierndiT  HL-ptilit'n  und 

Vogul  liervorgLTufcn  werden,  und  dass  ilic  Eier  der  meisten  Situgelhieru 
des  Dotters  so  gut  wie  ganz  entbehren,  von  selir  geringer  Grftssf  sind, 
eine  totale  Furchung  dui-chinnclieii  und  in  allen  diesen  Beziehungen 
mehr  den  Eiern  de«  Ampbiuxus  glfidiL-n. 


E<^g.  145.  Sohcm*  dar  ZiULata  »Insi  SftngothlcrM 
iiidi  Tl-khbr 

pB  Zcntt  ptUuclda  tnil  Ziillmi  (ProcliarioD).  n  miSm 
IIUUo.  E  4»t9tre>  Koimlilklt  d»  Kmliry».  an  Amnioa. 
AC  AmniuiihSliln.  .V  inllilrrrii  Kaimblall  <l>i  Embrjra,  H 
Innerei  KelmbUll  dotielbin.  IT  DoKcrsick  iVwln  am- 
lilir^Ui}.      A1.C  AUnKtolthälil«      al   A)Ui.tDl>. 
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Warum  erleidet  iiuu  der  Saugethierkcini  trotzdem  MeUmnrphosen, 
die  fu  atidereti  Fallen  uur  FoIrc  der  Dotteransammlung  sind?  Warum 
entwickelt  »ich  bei  ihm  ein  Dotlersack,  dar  keinen  iMtter  oiitlihlt,  mit 
einem  IHiitgtfasssysU'ni,  das  zur  Dotlerresortilion  bcfilimmt  ist? 

Zur  Erklärung  dieser  Verhältnisse  müssen  wir  7.u  einer  Hypotbes« 
uuä«re  /utliicht  nehmen,  die  sich  etwa  so  forniuliren  lasst: 

Die  Sauger  müsseu  von  Thiereu  abstaumeu,  die 
grofts«,  dotterreiche  Eier  besessen  haben,  ovipar  ge- 
wesen sind  und  bei  denen  sich  in  Folge  dessen  die  em- 
bryonalun  Hüllen  io  glcichor  Weise  wie  bei  ßoptiliun 
und  Vügclii  entwickelt  haben.  Bei  thnen  mdäsea  die 
Eier  erst  nachträglich  ihren  1) ott ergehalt  wieder  ein- 
gebüsBt  haben  und  zwar  vou  dum  Zeitpunkt  a»,  als  sie  nicht  mehr 
nach  nuägeu  ab^elt-gl,  sondern  in  der  (iebitrnniitvr  untwickeli  wunlcu. 
Denn  hiermit  war  lür  den  werdenden  Keim  eine  neue  und  ergiebigere, 
weil  unbeschränkte  Quelle  der  Ernährung  gefunden  in  Substanzen,  diu 
Ton  den  Wandungen  dur  Uebilrniutter  itug  dem  mütterlichen  Blute  nus> 
gescbiedeu  wurden.  Es  bedurfte  daher  nicht  mehr  der  Mitgift  des 
Dotters.  Die  IlülUiildungen  abor,  die  durch  dtm  l)»tti>rgehalt  der  Eier 
ursprünglich  in's  Ditsein  gerufen  worden  waren ,  haben  sich  erbultco, 
weil  sie  auch  noch  in  muitcher  anderen  Beziehung  von  Nutzen  wareu 
und  weil  sie  unter  Wechsel  ihrer  Function  in  den  Dienst  der  Er- 
nährung' durch  die  Gebärmutter  traten  und  dornen tsprcchende 
Abüuderuugeti  erfuhren. 

Zu  (iunsten  dieser  Hypothese  können  drei  'l'hatsachen  angeführt 
werden, 

Ersteus  sind  beiden  niedersten  Sftugethierclassen,  wie  bei  den  Jklono- 
trcmeo  und  Beulelthieren,  die  Eier  noch  gW>sscr  als  hei  den  I'lncenlai- 
thieren;  sie  zeiclinen  sich  durch  einen  slurkeren  Gehalt  an  Dotter  aus, 
der  wie  bei  Ornilhorliynchus  zum  Dcispiel  in  grösserun  und  kleineren, 
feUglAnscnden,  dicht  zusnmnienliegenden  Kugeln  abgelagert  ist.  Die  Eier 
bilden  in  dieser  Beziehung  zu  denjenigen  der  Reptilien  und  Vögel  einen 
Uebergang. 

Zweitens  ist  beobachtet  worden,  das»  die  MonotremeD,  die  niedrigste 
Abtbeilung  der  SAugelhiere,  wie  die  Reptilien  und  die  V%el,  eierlegeud 
Bind.  Ganz  kürzlich  haben  zwei  Forseber,  Haackü  und  Caij>wi:u.,  die 
interessante  Entdeckung  gemacht,  dass  Echidna  und  Omilhorbyncbus, 
anstiitt  lebendige  Junge  zu  geliikren,  wie  man  seither  annahm,  in  eiue 
pergamentartige  Schule  eiugehöllte,  gegen  2  Centimeler  grosse  Eier 
ablegen  und  in  ihrem  Brutbeutel,  der  Mammartasche,  mit  sich  herum- 
trugen. 

Drittens  verharren  die  Eihäute  bei  den  Beutcithicrcn.  welche  nüchst 
den  Monotremen  als  die  am  tiefsten  stehenden  i^angetliiere  aufzufassen 
sind,  obwohl  die  Entwicklung  in  der  Gehfirmutter  vor  sich  geht,  dauernd 
in  einem  Zustiuid.  der  demjenigen  der  Vögel  und  Reptilien  ähnlich  hl. 
Wie  wir  durcli  Owen  und  SF,t,ENKA  wissen ,  besitzt  der  in  ein  weites 
Amnion  eingehllllic  Kmhrjo  einen  sehr  grossen  und  gefässreichen  ItottiT- 
6«ck ,  der  bis  an  die  seröse  Membran  heranreicht ,  ferner  eine  kleiue 
AUautois  und  eine  seröse  Membran.  Letztere  liegt  den  Uteruswamluugen 
dicht  an,  ohne  aber  mit  ihnen  enger  verbunden  zu  sein.  Nach  Kes«rption 
des  Dotters  werden  daher  wahrscheinlich  Substanzen,  welche  von  der 
Gebarmutter  abgesoudert  worden  sind ,  durch  das  Blutgcftlsänetz  des 
Dottersscks  aufgenommen    werden.    So  beginnt  eine  Art  iutra-uteriner 
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Ernfthrung  sich  hd  ilcn  Beutelt hieren  aiisKiibildcn,  sonst  aber  ik-gt  dtr 
Embryo  mit  seindii  Hüllen  in  der  Höhle  der  Gebärmutter,  wie  der  Vogel 
oder  Reptilien emltryo  mit  sciiicu  Hüllen  iii  der  festen  Eiselmle. 

"Stieb  UegrCtudüng  der  schon  von  verschiedcDen  Selten  geiiuEScrUtu 
Hy)i4(lhese,  dass  die  Eier  der   Säiigelhiere  urBprIInglich  dott«rreicher 

tevescD  sein  mOsscn,  weudcn  wir  uns  zur  ^enaueron  Beschreilmnn  der 
übdilen.  Was  die  ersleu  Ktitwicklun^ssladieii  betrifft,  so  bu^Eiuueu  wir 
mit  dem  Kaninclien,  weil  die  HntwickliingsKes<'hichte  ilesselben  am  besten 
uutvrsuclit  ist,  werden  dann,  um  uns  das  Vurstandniss  für  den  Kau  der 
menschltcben  Placeuta  tu  erleichtern,  in  einer  kuriseu  Skizze  zeigen,  wie 
sieb  in  der  C'lasse  der  Siiiigetbiere  in  verschiedener  Weise  engere,  nu»- 
tomisch  •  physiologigche  Deziehnn^en  zwischen  der  Schleimhaut  der 
GchÄtmuttcr  und  den  embryonalen  Hüllen  herausbilden.  Mit  den  Ei- 
hflllen  des  Menschen  werden  wir  uns  in  einem  besonderen  Capftel  be- 
schäftigen. 

Wenn  beim  Kaninchen  das  io  die  Geb6.rmutter  gelangt«  Ei  sich 
hierselbst  zu  der  schon  früher  beschriebenen  Keiniblase  umgewandelt 
hat,  ist  es  noch  von  der  /ona  pellucida  cini^chitlli.  Uiei^e  ist  mittler- 
weile zu  eiui-ni  dünnen  Hautcheu,  welches  spftter  zerstört  wird  (Pro- 
chorion), ausgedehnt  worden. 

Die  Kcimblnse  nimmt  an  Ausdobnung  ntsch  zu  und  wAcbst  vom  fünften 
bis  zum  siebenten  Tilg  etwa  vonl,ümiu  auf  J>  mm  GrßEse  heran.  In  Folge 
'dleserOrflssenKtinabnie  Itjgt  sich  das  Prochorion  der  InuenHucbe  der  Gebiir- 
iDDtler  am  siebenten  und  achten  'I'a^e  8»  innig  an,  dass  es  immer  schwieriger 
nnd  zuletzt  unmöglirli  nird,  die  Eier  ohne  Verletzung  abzuIO&en.  Denn 
beim  Zerreissen  des  mit  den  üteraswamlungen  verklebten  Pruchorion 
wird  gewöhnlich  die  ibm  dicht  nnliegende,  dünne  Ketmtilase  beschädigt 
und  erCiffnet,  worauf  sie  unter  AusHiessen  ihres  Inhaltes  /usammen^lt. 
Audi  ihr  Inhalt  hat  Veranderungun  erlitten,  welche  die  Untersuchung 
ersehet ereu, 'indem  er  an  Coiisistenit  zugenommen  hat  und  der  Dicke  des 
Hflhnereiweisses  fast  gleichkommt. 

Wahrend  des  l'ealsetzcns  vergrösscrt  sieb  die  End>ryonalan1age, 
welche  ursprünglich  rund  ist,  und  nimmt  eine  immer  mehr  gesti«ckte 
Form  an.  Sie  wird  am  siebenten  Tage  oval  {Fig.  146  ag),  dann  bim- 
(finnig  und  gewinnt  am  achten  Tage  eine  immer  ausgeprägtere,  sohleu- 
artige  Gestalt,  wobei  sie  bis  £U  eiDer  JL^gc  von  circa  3,6  mm  heran- 
Wächst  (Fig,  147), 

Wie  schon   in    den   vorausgegnugenen  Capüeln  beschrieben  wurde, 

breitet    sich    in   dieser   Zeit    das  mittlere  Keimblatt  in  der  Embryonal* 

anls^c  aus.   bürtel   sich  die  MeduUarfurche  (Fig.  UtJ  und  1-J7  r/),  di« 

Chorda,  eine  Anz-ahl  von  IJrsegmenten,  erscheint  am  achten  Tage  die 

erste  AnlagL'  von  Gefässeu  und  Blut  im  GetUsshof  (o).    Am  neunten  und 

'  zehnten  Tage  faltet  sich  die  Enibryonalanlage  zum  embryonalen  KJlrper 

zusammen  und  schnürt  sich  vom  übrigen  Theil  der  Keimlilaae  ab,  au.i 

welcher  sich  gleichzeitig  verschiedene  Eihüute  zu  entwickeln  beginnen. 

l  Alle  diese  Vorgänge  sind  bei  den  SAugethieren  in  ihren  Anfangsstadien 

-dieselben  wie  bei  den  Heptilien  und  Vflgeln ,  »o  dass  wir  uns  bei  ihrer 

sescbreibung  sehr  kurz  fassen  können.     Wir  wollen  dieselbe  auknflpftu 

Bn  die  schemalischen  Zeichnungen,  welche,  von  KO1.1.IRBR  entworfen,  iu 

vielen  Lehrbüchern  Aufnahme  gefunden  haben  (Fig.  M8,  I--5). 

Schema  I  zeigt  uns  eine  Keimblusc,  die  beim  Kaninchen  etwa  dem 
.7.  bis  8.  T^e  entsprechen  würde.  Nach  aussen  ist  sie  noch  von  der 
[«ehr  ?enlünnten  Dotterhaut  (rf)  eingeschlossen,  die  jetzt  auch  Prochorion 
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gODauut  wird,  da  sich  auf  ihrer  AusscDflAche  bei  manchen  Sftugetbieren 
Kiweissäocken  und  /öttchen  aus  der  von  der  IJterusschleimbaut  aus- 
geschiedeneo  Flibi^igkeit  uiedurgüsclilageo  haben.  Das  innere  Keimblatt 
(i),  dos  an  einer  nur  wenig  jüngeren  Keitublosc,  wie  sie  in  Figur  T2  ß 
dargestellt  ist,  nur  bin  zur  Linie  ge  reicht  und  nocb  ein  Drittel  der 
Kugülinuenääclie  unbedeckt  lässt,  ist  jetzt  nawe  bis  zum  vegetjitivcu  Pole 
heruingewacbsen.  Das  mittlere  Kuimblatt  (m)  ist  in  voller  Kntwtckluog 
begrifien  und  nimmt  etwa  den  vierten  Tlieil  der  KugeloberBäche  ein. 
Fiin  kleiner  Abschnitt  dieser  dreiblätterigen  Region  entnält  die  Embryo- 
ualaulage,  die  sieb  etwu  auf  dem  Entwickluiigsetadium  befinden  würde, 
welches  wir  bei  der  Ansicht  von  der  Flfiche  in  der  Figur  I-I6  vor  uns 


PiK.  MT 

Kig,  t4e.     BmbryanÜMilBge  tiDai  KkniDohansiBi  tod  1  Tkgon  aui  E(Ii.likkh. 

e  Oeftaihol  |  Ar»  opuci).     Uj/  l{Eu1>ryuiii.liiuluc<i.     pr  Primilivrionc.      r/  KÜFkiicifurdi«. ' 
2S  ''   Ki|[.   147.     HmbrTOiuUuiUgc   gioai    Kuuncheni   vod    0  Tagen    aai  Kai.i.iEix,    mit 
tinm  TliaU  de*  bcUan  f mebthofai. 

Ap,  10  h«ll«r.  danklvr  Ftuchlbuf.  A',  fc",  h"'  HsdalUrpUtta  in  der  G«^ud  il«r  arttaD, 
iirtilaia,  drltteo  UiraliUaa,  tu  äumininiin  pi  PariaUlion«.  r/  Rackanfarclis.  pr  Priaj* 
tiTstreifia. 


haben.  Sic  ist  elfönuig  und  zeigt  in  der  hinteren  Hälfte  den  I'rimitiv- 
strcifen  {pr)  und  vor  ihm  eine  tiefe  Rilckcufur<:be  (rf);  der  äusserem bryo- 
nale  'i'heil  des  mittleren  Keimblattes  kann  als  defiisshof  lo)  bezeicbnet 
werden,  du  sieb  in  ihm  die  er&ten  Anfange  der  Gefä&s-  und  Blutbildung 
bemerkbar  macheu. 

Hei  dem  in  Schema  2  abgebildeten,  schon  viel  weiter  eutwlckcltea 
Embryu  (beim  Kaninchen  etwa  aci  neunten  Tage)  hat  sieb  das  mittlere 
Keimblatt  etwa  über  den  dritten  Thell  der  Keimblase  ausgebreitet  und 
echliesst  jetzt  eine  deutlich  sichtbare  LeibeshUhle  ein,  indem  parietales 
und  viscerales  Miltelhlatt  sowohl  im  embryonalen  als  auch  im  ausscr- 
embryoualen  Bezirk  auücinaudergevricbeu  sind.    Es  reicht  bis  zu  der 
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FtfC.  US.     Tial  lohernktiich«  Flgnnn  but  Osntellaiig  d*r  Bntwtekliuig  d*r  ßUUan 
BUfilltn  *!tiai  BjLug«lhi«T«(  niwli   Khimkrh. 

Iii  iIdii  Figareu  1—4  iit  der  ICmliryo  im  LÜn »durch icbnl II  dargMtdII. 

1}  El  mit  Zons  piUaofdH,  KcioibUBp,  Ftuihihtif  ond   EmbijronklitnUi'«. 

S]  E<,  HD  dirii  aicti  dar  Ituitoiiiick   und   du  Aiiinlo»  eu  bilden  titginticn. 

8)  Ei.    En    •DJcliim    durch  Vtrwicliiant;    der  AmDinnftltcti    dr^r  AmnioDxiwIi    and    dia 

■tTäafl  nuUe  gebildet  «Frileii  uitil  diu  AlUuluii  tlth  mitCKI 
4}  Ei  mit    leifiier   BUIle.    dio  Zollen  cDtvIcktll  bu,    mli  (irSsicrrr  AlUaloiit  und  mit 

«iu0in  Embryo,  he»  wel^^hcni  Mund-  and  Af1er6ffnuM|^  ec^tdlHnil«»  %iQd- 
^)  dchfcm&llich«  ÜArGfeltupg  eiau  aotb  JuD^fen  meDvcJilfcbcn  Km,  bei  d^m  aich  di6 
G<flItst^ hiebt  der  Alluntoie  riij^  an  die  iwrAiM  Hnile  u]g*lngl  tiat  und  1p  Ihr* 
Zolleil  hin  eingewachsen  iil.  I>te  ttrdüa  IlUlle  fnhrl  von  da  an  den  Namen  Ctiarion. 
Der  Ilohlrittm  d«r  Allati>»i>  ist  rtrkUinmvri.  dar  Dallarwak  ist  lebr  kldn  (•• 
worden,  dia  AmnienhOhle  in  Zanahukfl  begriffen. 
4  Dotlerb>nl  iZnn*  pellueida),  it  Zailehnii  dmalbrn.  itt  vriSte  HflII*.  nh  Chorioc. 
cAi  Churiiiniolltin.  an  Amnion,  k*.  M  Kopf-  und  SchwaDifalle  <ta>  Amulon.  a  tUDeraa 
Keimblatt,  u'  dasielbe  >om  anmerembrjrflnalMi  IVairli  dar  Kvimbla»  ■■  mtUlarsH  Xaim- 
Matt      m'  daMflba  viim    aumerembryanileD  Heti'k.     dd  innorai   Kainibtalt.     t  dauelbe  im 
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aa«Mr*inlir7<in*I«n  Haiirk.  <t/  a*nU»hof,  «t  8ina»  tarmiDatit.  kh  H$ble  ilvr  K^imlilu«. 
di«  nplltoi  aar  llflhk  *Iai  Ootlenackot  iti  wird,  dg  Stlsl  dM  Uolicnicku  (DolMricaag). 
oi  AJIantoi«.  <  Embijo  r  Raaio  >irlach4<i  Cb^niaa  und  Amaiou  g  auitarambryDaator 
Thail  der  Leih  es  hn  hie .   mll  tlweiiiralvber  flUuigkell  «rfilllL    W  vanlral*  Ltibaiwuid.     M 

P«rlcardUI1i6hle. 

mit  si  bezeicliueteu  Stelle,  au  welcher  sieb  als  üussere  Greuze  des  nun 
deutlich  aii5geprägl«ii  (iefftsshofes  der  Sinus  terniiDaliä  befindet 

Die  EmliryutialatilaKe  ist  in  AbachnDrung  von  der  Keimblaäe  be- 
griffen. Küpf-  und  Schwauzeode  des  Embryo  bitben  sich  durch  Faltung 
der  einzelnen  Blütter  in  derselbeu  Weise  wie  beim  Hühnchen  vom  heiles 
Fnichthof  abgoboben.  Wie  dort  ist  eine  Kopf-  und  eine  Ilsckendarm- 
höhlü  entstanden  mit  einer  vorderen  und  einer  hinteren  Darmpforte, 
welche  nach  der  Böble  der  Keimblase  ^eötruct  sind. 

Zn  dürselben  Zeit  erfolgt  die  Entwicliliing  des  Amnion,  welche  bei , 
den  Säugethicreii  zuerst  von  Bakh  und  Bischüfk  erkannt  worden  ist 
An  dem  schematischen  Durcliscbuitt  »teht  muu,  da»s  die  aus8i>reuibryonale 
Leibeabfthle  sehr  weit  geworden  ist,  indem  sieb  das  ilussere  Keimblatt 
mit  dem  fest  anliegenden  parietalen  Mittelblatt  in  der  Umgebung  des 
Embryo  in  die  Höhe  gehoben  und  sich  in  Falten  (Äa  u.  ss]  gelegt  hat 
üeber  den  Kopf  hat  sich  die  vordere  (fts),  über  den  Schwanz  die  hin- 
tere Amuioufalte  (ss)  herübergeschlagen.  Die  beiden  Scheiden  lieges 
bei  den  Saugetlüereu  dem  Embryo  so  dicht  auf,  dasä  sie  bei  Betrachtung' 
von  der  Flache,  ^nmal  sie  ausserordentlich  durchsichtig  sind,  nicht  leicht 
erkannt  werden  können. 

Auf  dem  dritten  Schema  haben  sich  die  Ainnionfulti^n  stark  ver- 
grttssert  und  sind  einander  über  dem  RQcken  des  Embryo  bis  zur  gegen- 
seitigen Berührung  ihrer  Ränder  entgegengewachsen.  Der  Verschluss  | 
des  Sackes  findet  in  einer  etwas  anderen  Weise  als  beim  Hähnchen  statt. 
Anstatt  in  einer  Längsnaht  treffen  sich  die  Ränder  der  Amnionfalten, 
wenigstens  heim  Kaninchen ,  etwa  In  der  Mitte  des  Rückens  an  einer 
Weinen  Stelle ,  wo  sich  längere  Zeit  eine  rundliche  Oeffnuug  im  Sacke 
erhalt.  Das  äussere  Blatt  der  Amnion  falten,  das  in  der  Figur  3  an  der 
Nahtstelle  noch  mit  dem  Amuionsack  zusammenhangt,  spitter  aber  sich 
von  diesem  ganz  ablöst,  stellt  wie  beim  Hühnchen  die  seröse  Hülle  dar. 
Dieselbe  tritt  als  selbständige  Bildung  zuerst  iu  der  Umgebung  des 
Embryo  auf,  während  sie  weiter  nach  abwärts  noch  mit  dem  Dnrm- 
drUsenblatt  fest  verbunden  ist  und  mit  ihm  zusammen  die  hier  nur  zwei- 
bl&tterige  Wund  der  ursprüugtichen  Keimtilase  ausmacht. 

Ausserdem  lässt  uns  das  dritte  Schema  noch  die  erst«  Anlage  des 
Ilariisacks  {al)  erkennen,  der  in  der  schon  früher  beschriebenen  Weise 
(S.  205)  aus  der  vorderen  Wand  des  Hinterdarms  hervorwachst  und  beiia 
Kaninchen  schon  am  neunten  Tage  als  eine  kleine,  gestielte,  sehr  gefäss- 
reicbe  Blase  bemerkt  wird. 

Das  vierte  Schema  zeigt  uns  die  Entwicklung  der  EihUllen  viel 
weiter  gediehen.  Das  Prochorion  ist  durch  AusdehDimg  der  ganzen  Keim- 
blase  gesprengt  worden  und  als  besondere  Hülle  nicht  mehr  nachweisbar. 
Was  wir  nach  aussen  erbUcken ,  ist  die  seröse  Ilillle,  die  sich  in  auf- 
fallender Weise  verändert  hat.  Sie  bat  sich  erstens  vom  Amnion  voU- 
BtAndig  aligelrtst ;  doch  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  bei  einigen  Säuge- 
thieren  und  namentlich  auch  Imim  Menschen  sich  ein  Verbindungsstid 
zwischen  beiden  Hüllen  an  der  Amnionnaht  lange  Zeit  erhalt.  Zweitens 
ist  die  seröse  Hülle  überall  vom  Dottersack  getrennt  und  umgibt  als 
eine  dünne  Blase  lose  den  Embryo  mit  seinen  übrigen  HQllen.    Es  ist 
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dic«er  Zustand  dadurch  bcrbel^fQlirt  worden,  dass  diLs  initiiere  Kotiu- 
Watt,  das  in  Ficur  3  nur  die  eine  Hälfte  der  ursprttjiglichen  Keiu- 
bUse  utnwachs<>n  hatte,  sich  nunmehr  auoh  noch  Über  die  andere  llflifte 
ausfsebriMtc'l  liiil  und  in  seine  beiden  Blöltcr  auseinandcrgevridien 
kfet.  Dadurch  hat  sich  der  aiisserembryoiiale  Theil  der  Keimblase  nun 
vollständig  wie  bciDi  IlUhnchen  in  einen  äusseren  Sack,  die  serßse 
Hülle,  una  in  den  durch  die  Leibeshühle  von  ihr  getrennten  Dottersnck 
ge«))a1teu. 

l'ebrigens  bestehen  auch  in  dieser  Hinsidit  üwisclien  den  Säuge- 
thieren  Versehiudenheiien,  indem  hei  einigen  die  seriöse  IlQlIe  in  wehr 
oder  miniler  grasser  Ausdehnung  mit  dem  Dottersack  dauernd  verliunden 
bleiht.    Das  ist  zum  Beispiel  beim  Kaninchen  der  Fall. 

Beim  Kaninchoß  breitet  sich  das  miitlej'e  Keimblatt  nnr  aaf  d€T  d^B) 
Embryo  zugi>wiindti>n  Hälfte  des  Dottomickpx  aus,  ili^r  untpriknf[lioh  don 
grr>s»t«n  Theil  der  Keimblaae  auHfüllt.  E«  «mviokell  sich  in  ihm  ein 
Blutgei'iiesnetz ,  dos  nach  aossoD  dnrch  eine  Itandvone  acharf  abgegrenzt 
i«t.  Die  a^(]cn^  Halff  i  des  Dottennckus  ist  goftsslos  iiiid  ixt  überall  uiit 
der  BProHäu  Hülle  fest  verbouden.  Wenn  dann  später  der  Dottersack 
nach  R&BOrptioD  seines  Inhalts  zu  sohrampleD  beginnt ,  nimmt  er  ein« 
pilxhutiibnlichn  Form  an  (Fig.  149  ds),  indem  sich  »cinn  gi^fKx«  führen  de 
Hidfu!  (/"(J)  gegen  den  gofiiaslo seil,  mit  der  »trüüeii  Hülle  (sA)  verwachsenen 
I  Abacbuitt  {cd")  einstülpt.  Mit  dem  Danunabel  des  Kmbn'o  bleibt  ar 
durch  «in^n  lang  aiisgezogeiieii  Darmsti«!  (oder  DottPrgangt,  ilur  dem  Stiel 
des  Pikhuteri  vergleichbar  ist,  in  Verbindung. 


PlK.149.  Seheia&tlioli*r  LtngidoKh- 
■ebnitt  diiToh  du  Kknlnohenel  val  vot- 
guobrlttenvin  TrfcohtigkeiUilkdinm  nath 

4    Kmbijr'j.     a    Aiimian       u   L'[Hi:lia>. 

«J    AIliDloii     mll     RlutEoUiifH       *A    lab' 

iiDale  MtmbrftD.    pl  Zi>lt«n  Avr  PlioenU. 

/dtiaduKhichl  d«H  Dottsri>acko>>  nlUkrin- 

diUMoblatt  des  Doltenack«.     «^,  id"  \d- 

n«t*  Bnil  tuiierg  Limellc  ilu  Aeo  pUllR»- 

rdrfl«klan   Hohlritum    das  DuttaiiKku  *ui- 

LUdd<nd*ii    UvmdrUiEnblallci.     di   Ilahfi 

'  d«>  Dollcrstckfs,     i(  Slnui   lermiimliB.     r 

dar  mit  KlUniinlifil  ■rfalll«  Kitura  tHinehiii 

Amnion,  AlUnloli  and  Uottcnack. 


Der  durch  Schrumpfung  dos  DoUeraaokit  in  der  Keimblasc  frei 
werdende  Raum  (r)  wird  nicht  durch  ein  componsirendes  Waohüthum 
Im  Amnion  (a)  und  des  Harnsncks  (ofj,  wolcho  beide  klein  bleiben,  aUB- 
'gefiUlt,  Daher  sammelt  sich  zwischen  den  eiuicelnen  EihSllen  eine  grttssero 
Menge  Flüsaigkeil  an.  Der  mit  Flüssigkeit  erfUlltn  Raum  ist  mehtM  An- 
deres als  der  äusserem bryonale  TlieÜ  d«r  Lwibnuhühle,  die  beim  Kaninchen 
wie  Lei  keinem  anderen  Säugetbier  deutlich  entwickelt  ist.  In  sie  hangt 
der  Uamsack  (alj  als  gestielte  Blase  frei  hinein  und  hat  sich  mit  einem 
Theil  seiner  Obcrflltchi'  an  den  mit  dem  Dutteraack  nicht  verbundenen 
und  vom  Randninua  (st)  umgrenzten  Abschnitt  der  serQsen  Hülle  (sA)  BD- 


gel«gt.     D«nelb«   bildet   siok   aUiuählich   eu   einem  Ernfihniu^ 

Afn  Embryo,  su  df-r  Placenta  ipl).  am,  indem  er  durah  die  OeflCtft^iT 

AllaDtois,  die  Nabelget^se,  eine  reichliche  Blnt^ufohr  erhält. 

8pftter  wird  auch  die  übrige  Oberfiäclie  der  Ketmblase,  an  welcher 
^h  die  NabetgntUsae  nicht  ausbreiten ,  gef^abaltig.  Es  j^üchieht  die« 
dadurch .  dass  die  in  dem  pilzkutartigen  Dottersack  noch  enthaltene  ei- 
Weissreiche  Fhtssigkeit  vullatändig  aufgesnugt  wird ,  tmd  dus  in  Folge 
dwiien  aeine  fiu^ere  gefUsalose  und  seine  innere  etngestalpte  gefiM- 
baltige  Wand  aufeinander  xu  liegen  kommen  und  zu  einer  eiDzij[eii 
Membran  verwachsen.  Auf  diene  Welae  wird  beim  Knninoben  die  Eeim- 
blsse  an  ihrer  ganzen  OherHSohe  von  swei  vencbiedeuen  Seiten  her  mit 
Blnt  versorgt,  der  placentftre  Thoil  von  den  Gefasaen  de6  Harnaaoks, 
der  grössere  Theil  der  Oberfläche  von  den  in  RQckbildnng  be(;riffeDeD 
DettergeßUaen. 

Betrells  der  Amnionbildung  beim  Kaninchen,  Über  welche  vah  BsantDRS 
und  JuT-ra  sehr  eingehende  TTntentucfaungen  angestellt  bnben,  mag  noch 
erwähnt  werden,  dana  hier  in  höherem  Grade  t,h  beim  Hflhncheu  daji 
mittlere  Keimblatt  im  Bereich  der  vorderen  Amnionfalte  fehlt.  Letsiere 
besteht  daher  einwg  und  allein  während  längerer  Zeit  aus  den  beiden 
dioht  Kusam  mensch  Hessen  den  prim&ren  KL-imbl&ttcrn.  vam  Bk-ikiik»  hat 
daher  der  Kopfscbeide  beim  Kaninchen ,  solange  an  ihrer  Bildung  das 
innere  Keimblatt  Thi'il  nimmt,  den  Namen  deii  Proamnion  gegeben.  Spftter 
kommt  es  jedoch  auch  im  Bereich  des  Kopfes  beim  Kaninchen  lu  einer 
Ablösung  des  Amnion  vom  Darmdrdsenblatt  des  Dottersacks. 

Endlich  ist  in  nuserem  Schema  4  noch  ein»  dritte  Veränderang  na 
der  serftsen  Hülle  eingetreten,  Durch  Wucherung  des  Epithels  sind 
zahlreiche,  klciuo  Ausstülpungen  oder  Zöttchen  nuf  ihrer  nach  aussen 
^cktihrtcn  OhertiUchi*  eutätiiudeii.  Mau  hat  ihr  daher,  ivenn  sich  diese 
Veränderungen  vollzogen  haben,  den  Namen  des  Chorion  oder  der 
/ottenhaut  gegeben.  Auch  hier  ist  gleich  hinzu  zu  fllgcn,  dass  in  der 
Zoltoneutwickluug  kuincswcgs  eine  Cebtireinslinituung  zwischen  allen 
Sfiagetbieren  herrscht.  Bei  den  niedersten  Ordnun^n  (Monotremen, 
Beutclthiercn)  bleibt  diu  öberfläclie  der  Keimbhise,  wie  bei  den  VSgeln 
und  Reptilien ,  nahezu  glatt  Es  erhält  sich  dahi:r  bei  ihucn  während 
des  Embryonallebens  ilauernil  die  serftse  Hflile,  während  sicli  bei  den 
Übrigen  Sflugethieren  dieselbe  zu  einer /ottenhiiut  umbildet.  Auf  Grund 
dieser  Verschiedenheiten  bat  K^LLiüii«  die  SÄugethiere  in  Mammali« 
nchoria  und  Mammalia  cboriata  elngetheill. 

Au  den  übrigen  Eihäuten  der  Pigur  148,  4  haben  sich  hiiupt«äch- 
lich  nur  VerÄudfruiigen  in  der  Grösse  vullzugen.  Der  Üottarsack  (<fo), 
auf  desBen  ganzer  OherUftcbc  sich  jct^t  die  Dottergefässe  ausbreiten,  ist 
erheblich  kleiner  gexvorden  und  geht  durch  einen  längeren,  dünnere» 
Stiel,  den  Dottergang  (dg),  in  den  embryoniik-n  Dann  über.  Dur  Am- 
niuusack  {am)  hat  sich  vergrösscrt  und  mit  Flü.ssigkeit,  dem  Liquor  nmoü, 
erfüllt.  Seine  Wandungen  setzen  sich  nni  Ilauchnabel  iu  die  Ilituchwand 
des  Embryo  fort.  Die  Allanlois  {al)  ist  zu  einer  blutgeftssreichen,  birn- 
fönuigen  ^luse  geworden,  die  zwischen  Darnistiel  und  Baucbnabel  hin- 
durch in  den  ausserembryonnlcn  Theil  der  Leibeshfihle  liinein  und  bald 
bis  zur  serttseu  Hülle  heningewuchert  ist. 

Besser  als  das  Schema  (Fig.  148,  4)  gcwiUirt  uns  die  naturgetreue 
Ahhildiing  eines  Hundcenibryos  voD  25  Tagen  (Fig.  160)  einen  Einblick 


Die  Eihfill«»  der  Slngnthtar«. 

in  diMi  J^usummcobaiig  der  beiden  lilulgu^ivfuhreaden  S&cke,  d«r  AUanlois 
und  des  Dottersncks,  mit  dum  Darmcauiil. 

Der  Kmbry»  ist  aus  dem  Cborion  und  dem  AmDiorilicrausgciioniiueii. 
Diu  vordere  Bauchwand  ist  7.uni  Theil  entfernt  und  dadurch  der  Uaat' 
Dabei  zer^t^n  »ordeo,  der  um  diese  Zeit  schon  ziemlich  eng  geworden 
ist.  Der  jet7.t  in  gau/«r  Liin^c  xu  erblickende  Danucunal  hat  sich  schon 
(iberall  zu  einem  Etohr  id)  geschlossen;  etwa  in  seiner  Mitte  gehLer 
vermittelst  eines  kur/cn  Dotterganges  in  den  Dottersack  ida)  über,  der 
■  bei  der  Prtpanitiou  aufgeschuittcu  worden  ist.  Ganz  am  Ende  des  Darm- 
setzt sich  die  Allantois  (al)  mit  einer  stielartigen  Verengerung, 
dem  Uracbus,  an. 


Htt  ito.  Bnbrro  «In«*  Hiudei  von  SS  Tagam  Smal  vsrgrtMart,  («tnokt  aa4 
Tan  TOrn  fStlhtD.     Knvli  bigiiluri-. 

d  Uuiiifulir.  dt  IJniit'rxrti.'k.  ai  Attiiitoia,  Kmiiimck,  Hfi  tTri>i«te.  I  dl«  b«i<l«a 
Labirlippen  mit  dem  l.umen  dsr  Vtna  rnnpbdometeDUrli'a  duiwlivhan.  M,  lu  VOtdw«, 
blDUr*  KilmnilKI,     H  ll«r£.     «  Muiid,     au  AU)[a.     f  (larucli»|[ri>)ioli<n. 


Bis  ZU  diesem  Studium  liegt  die  Uobercinstinimun);  in  der  Ent- 
wicklung der  Kihtlllen  bei  Saugetliieren,   V<3kc1o   und  Ik'ptilien  klar  zu 
.Tage.     Von  jetzt   ab   aber   wird   der  Kntwickliingsh'ans  bei  den  Säuge- 
^thiercn  immer  mehr  ein  ubwcicbonder,  indem  uin  TIr-ü  der  Eihäute 
in   nAhere  Beziehungen  zu  der  Schleimhaut   der  Gebftr- 
iDUtter  tritt  und   aicb  so  zu  einem  ErnÄhrungsorgao  für 
Leu  Embryo   umwundult.    Auf  diese  Weise  wird   ein  Ersatz  für 
deD  Ausfall  des  Dultvrs  gescliaireu. 

Die  interessiinten  Einrichtungen,  welche  zur  intrauterinen  P>mihniug 

jenen   und    namenttidi    von    dem   t'nglischon  Anatomen  Tiikskr  miu 

lerdings  von  Stuaul  in  einer  Reihe  gründlicher,   vcrgleichend-ent- 


2iO 


Zwölfte«  Ottpitel. 


genOgl.  um  eine  Trennung   herhei/nfilhren  und  rtie  Cborionzotten  ans 
den  zu  ibn;r  Aufnahme  diüuc-nden   (Snibeu,'^  wie  eine  Hand  aus  dem 

Haudscbub,  herauszu- 


,1" 


/'^ki^ 


V\f.  151  II,  OcbiiniialtgT  «iner  Kak.  is  d«r  Hilu  dtt 
TrlchtigkelUpBTiode  ssttfiMt     (Aui  R*i,i'<>uit.  nicli  Culis.) 

V  V»gjnji  ("  llicrui,  C\  Chofloii.  (7"  Coljledoneii 
dt*  Uleruii.     <J*  liiUl«  CulfladoiMn. 


ziehen.  Auch  in  dem 
PrAparal,  welches  uu- 
surer  Figur  151  a  sur 
Grundlage  dient,  sind 
kindliche  und  m(Ut«r- 
liche  Cotylcdonen  <C» 
und  6*')  von  einander 
RCtreunt,  da  die  Ge- 
bärmutter {V)  durch 
einen  Schnitt  gettfiliitit 
und^eine  Strecke  weit 
vom  Chorion  (CA)  ab- 
gezogen worden  iet. 

Kinen  ciii7.elueii  Co- 
tyledon  der  Figur  151  a 
in  wenig  mehr  als  na- 
türlicher GrOeec  zeigt 
uns  Figur  151  b.  I^e 
Wand  der  Gebärmutter 
(u)  ist  von  dem  Cho- 
rion (C'A)  ein  wenig  ab- 
gezogen. In  Folge  des- 
sen siod  der  mütter- 
liche ( C )  und  der  foe- 
tale  Thoil  (C*)  des 
Otyledon  theilweise 
von  einauder  getreont. 
An  der  Pluceuta  uterina 
(<!'') gewahrt  man  zabl- 
ruicli  kleine  Grttbchen, 
an  der  Placenta  (8- 
talis  (C*)  die  dicht 
/usaunnengedrangteii, 
baumartig  verzweigten 
Obon»n7.otten,  die  aus 
den  drübcheii  heraus- 
gelfii^t  sind. 

Wit'  uns  der  sche- 
matiFche  Durrhschnitt 
Figur  152  lehrt,  gren- 
zen kiudltcbe  und  müt- 
terliche Gewebe  in  dem 
Mutterkuchen  unmit- 
telbar niieiiiander.  Die 
Zollen  sind  von  ai>- 
lipflacbf»!»  /eilen,  die 
Gruben  der  Schicindiaut  von  Cylinderzellcn  ausgL'klddi't ;  letztere  i-ul- 
wickeln  in  ihrem  Innern  Fett-  und  Eiweisskfpnichen ;  sie  terfallen  xum 
Theil  und  tragen  dadurch  zur  Kotslehung  einer  milchigen  Flüssigkeit 
bei,  der  sogenannten  Uterinmilch,  welche  sich  aus  der  Placent«  uterina 


Pis,  ISl  li  Ootjrledon  ain«r  Knli.  dis  ßutsn  und 
tnftttArllchan  TbcU«   hftlb   von   «Inandn  abgclött     (Much 

CdLIA     HOS    BlLFUl'Ü.) 

u  (3«b&rinullar.  C  iniilloliclier  Tlieil  d»  CotyluloD 
(rUctata  Dtcilnal.  Ch  Cfanrlon  d»  Embrjro  C  fSlilcr 
Tb4il     d«R     Cnljlednn     (Choiinii    finndiitiiin    (iiId(     PtKceiil* 

rodkiii) 


Di«  EihnUiui  der  Räu^etbiär«. 
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ausprussun  liissl  und  zur  Emährung  des  Foctus  dient,  /u  beachten 
ist  «ucli,  duss  bei  dun  Wiederkäuern  die  UteriudrQ^eu  nur  in  der 
ächleinibaul  ;;wi»cheii  den  Cotyledutien  zur  AusinUndung  gelangen, 

Itei  allen  iibri^en  üiiuttethieren ,  deDBn  eine  Placenta  zukommt, 
wird  die  Durcbuucbäiin^  kindlicher  und  müttcriiüber  Gewebe  eine  noch 
ionigert*.  (ileicbzoiii^  eulwickuU  sich  hierbei  ein  so  fester  /uaainmen- 
bang,  dafis jetzt  eine  Ablösung  desCborion  ohne  Verletzung 
der  Schleimhaut  der  Gebärmutter  nicht  mehr  niöglicu 
ist  Bei  der  Geburt  wird  daher  eine  mehr  oder  minder 
beträchtliche,  oberflächliche  Schiebt  von  der  Schleim- 
haut der  Gebilrmntter  mit  abgestossen.  Den  abgestossenen 
Thcil  bezoichaet  man  als  die  hinfällige  Haut  oder  die  Decidua. 

Man  fa-sst  nun  nach  dem  Vorschlag  von  Urxr.ET  alle  SHiigethiere, 
bei  dmen  sich  In  Folge  der  besonderen  Kntnickhing  des  Mutterkuchens 
eiiie  Solche  Haut  bildet,  als  Mammalia  declduuta  oder  kurzweg  nlä 
l>eciduata  zusamtncu  und  stullt  ihnen  die  übrigen  Säugetbiere,  mit  deren 
Placentaliildung  wir  uns  soeben  beschäftigt  haben,  m  die  Indeciduata 
gegenüber. 


ng  ist. 


Flg.  IGS. 


Flg.  151.    SetumitUeh«  SinUUang   d«t   ftiniNB  B«a**   in  Piftomtt  tiBsr  Ettt 

y  föul«.  M  mbliHlicIia  PlmeuU.  1'  ZoKi.  •  K|illlial  <I*c  CliorioDiotl« .  «'  Kpilh«! 
der  mQttfrlicheii  l'laverlii.     d  tOlult.  if  müllerlicli«  Ululgefllii«. 

>*iK  ISl.  BcbtmftUioha  Darttalloag  d«i  Faiii«rBii  Baaei  der  FIiobbU  von  der  X>tM 
»Mb  Ttiimin.      KljtimnbeiDklinuiiK  «io  iu  Flg.   l&S. 

Bei  den  Siiugethiercu  mit  einer  Dccidua  haben  wir  zwei  Unter- 
typeü  der  Placenta  zu  unterscheiden,  eine  ringfßrmige  und 
eine  scbeibenfürmige,  eine  Placenta  zonaria  und  eine  Pla- 
centa diäcoidea. 

Die  Placenta  zonaria  ist  den  Kaubthieren  eigenthümlich.  Die 
EiblaSü  besitzt  hier  gewöhnlich  eine  tonneufönnigc  Gestalt.  Mit  Aus- 
nahme der  beiden  Pole,  die  eine  glatt«  OberilAcbe  behalten,  ist  dos 
Cborion  in  einer  gilrtel lärmigen  Zone  mit  zahlreichen  Zotten  bedeckt, 
die  nach  Art  eines  Baumes  noch  mit  seitlichen  Acstcn  besetzt  sind. 


J 
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ZwSlftes  Capite). 


In  ditf  venlickte  SchHmliaul  der  Gebflrniuttcr  seukeii  sich  die  ver- 
äslellGD  Chorionzotteu  in  verschiedenen  Richtungen  hirieiu,  so  dass  auf 
Du  rebschnitten  daa  Uild  einer  imreKeliiiäsRii^en  Durch  flech- 
tunt,'  ontsteht  (Fig.  IM).  Dabbi  findet  iiacli  dwi  Ubcmnstirnmenden 
Angaben  von  Turnei!  und  Ercoi^ki  ein  Eindringen  jn  Uterindrilsuo, 
wie  von  manchen  Seiten  hehanptet  wird,  nicht  statt.  Doch  scheint  nach 
neueren  Untersuchungen  die  Wahrheit  in  der  Mitte  zu  liegen.  Denn 
nftcb  den  Untersuchungen  von  Heinricii'8  und  Straih.  an  der  Raub- 
ihierjilacenta  scliHes.sen  sich  zwar  „die  gewucherten  Drflsen  der  grosseren 
Mehrzahl  nach  gt>^en  tlie  Oberfläche  der  UteriDhöhle  ab,  und  es  mflsseD 
Kich  die  eindringenden  Zolteti  ^^umeiHt  neue  Wege  bahnen,  wenn  das  Ki 
sieb  mit  der  (Jterinschleinihaut  fester  zu  vereinigen  beginnt,  ein  kleiner 
Theil  aber  dringt  aucii  in  offen  gebliehene  Dritsen  ein."  Und  so  unter- 
scheidet denn  LCaKBumif  bei  der  Piacents  vom  Hund  Priniftrzotten,  die 
sich  in  Ulerlndrüscn  einsenken,  und  Secunditrzntten,  die  sicJi  iu  der 
UteruBBChleimhant  ihre  eigenen  Wege  suchen. 

Auch  über  das  scliliesiilicb e  Scmckä»)  des  Epithels  der  l'teruswand 
be-stehcn  Meinungsverschiertt-nlieitcn.  Wflbrend  nach  Hkinricils  das 
Epithel  ganz  7.u  (Ininde  geht,  bleüu,  es  nach  'Iihnkr  vollständig,  nach 
Strahl  wenigstens  theilweise  erhalten  und  bildet  (Fig.  !&.'i  «■)  eine 
Gren^re  zwischen  den  Zotten  (V)  und  den  mat  terltchen  Blut- 
gefässen ((i'j,  die  sich  zu  Hohlräumen  drei-  bis  viermal  so 
weit  als  die  fAtalen  Capillaren  (<J)  ausgedehnt  haben. 
Diese  Ausweitung  der  uifltterlirben  Klutbahn  ist  fUr  die  Plucciiiiibfl- 
dung  bei  den  Deciduateit  im  Cegeusalz  zu  derjenigen  der  Inilecidunten 
bedeutungsvoll. 

Die  zweite  Form,  die  scheibenförmige  Placenta,  ist  den 
Nagethieren,  den  Insectivoren,  den  Fledermäusen  und  HalbaBcD.  den 
Affen  und  dem  Menschen  eiguntltüuilich.  Hier  ist  der  zur  PJacenta- 
bildung  verwandte  Theil  der  ChorionoberflÄche  klein;  zum  Ausgleich 
hierfür  aber  sind  die  /ottenbiWme  (Fig.  154  i*')  am   kräftigsten  ent- 


fig.  Mi  SehetnatlMh»  DuaMI- 
lug  da«  f*tB«rMi  Bduai  der  nonteh- 
Uohan   naoaUi   niu-li    der   H;|iail>«M 

I-Oli   TURKR« 

J-'  ICtttk.  Jr  niUtlefJii'h«  Placiuila. 
■'  Epiihfl  <tir  mlltwrlkhsn  PIscenU. 
J  ßtHlv,  I^  niUltprlichir  BJuttpOi»*.  F 
Zc>tlo  i/j  l>wtduji  tcrotiii«  Act  mtnsKi^ 
lldivii  PIicHiiiii-  I,  t  TmliTkal  ilMr  •ioro- 
IiDA  pHb  den  (niajoii  Zoii«ii  hin  v«r- 
hnfsod.  (w  (■«■uiiiltna  Art«ti«.  diu 
ikh  In  de»  Dlulmuin  ol'  «inionkl.  up 
ernn  uns  ihm  dm  Bliil  nbrühnnda  Utero- 
liUvFiiInJvnijn,  s  «iiiii  imi'li  >ut>«ti  Ton 
itrt  EpilligNchicbl  t'  ilch  kUibreltcnde 
FrtrlsolKuriiE  di"i  inUiriirlTvIit^ii  fltw^l»«* 
Huf  dlfl  Zutle,  wekho  dntveil&r  das 
thiliilIiRl  dct  tnllltarliditiii  BlBl)[i>fia»r, 
oder  ola^iartta,  zar  Scrbtiiia  gabtirlcw 
Blt>iI«Krw<lin.  ud»r  bsidas  lujilcich  re- 
pftiDiiltrl.  Uto  Schlciil  ('  beiuhr  jed*a- 
fHllt  au  miitrar liehen,  von  der  Seralina 
lianuminaiidcii  Zsllaa  iDia  Rilala  Kpj- 
ibelii'^ichi  »[  KD  den  Zotiep  der  vuilg 
■ungatMld«!«»  inpiihchliL'htin  Plarnnta 
n!chl  mehr  lU  »ben 
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wk'kt'lt;  dif  Verbindung  Ewischfn  Plawntu  uterina  (3/)  und  Placema 
fuctulis  (i**)  isl  die  innigste;  die  luültcrlicbwi  Blulrauinu  (d')  sind,  beim 
A^n  und  heim  Menscbon  wenigstens,  wie  sonst  lurgeuds  colossal  am;- 
geweitet,  so  das»  die  Cboriuniiniten  {F)  in  nie  direct  hineingeseokt  eu 
sotn  und  uuniitlelbtr  von  müUcrlichoiD  Blut  uinspQU  xa  werden  Hchetnen. 

()a  wir  uns  im  nächsten  Cnpilel  uit  der  uit.-u»chliclieo  Placenta, 
welche  dieaein  Typus  angehfirt,  ausführücher  beschnftigen  werden,  mögen 
'isiwcilcn  dies«  wenigen  BeRierkun];en  genltgeo.  — 
__  Ich  schliesäc  diesen  Abschnitt  mit  oJueni  Hinweis  auf  iliu  hohe 
^tematische  Bedeutung  der  embryonalen  Anhangsorgane  der  Wirbel- 
tniere.  Dieselben  bieten,  nie  wir  gesehen  hitben,  in  den  eiuzehien  Classen 
8«  grosse  und  auffällige  Verschiedcnbuiteu  dar,  das.s  eine  Verwcrthung 
derselben  für  die  iiystemalik,  wie  es  von  Milme- Edwards,  Owen  und 
Hi'\t.i:Y  gosL'hebin  ist,  nahe  lag. 

Alle  nieilercri  Wirbellhiore,  AtDphioxus,  CycIostoDicn,  Fische,  Di- 
pneusten  und  Amphibien,  erhaltiMi  entweder  gar  keine  Anbangsorgatie 
oder  einzig  und  allein  als  Aiisetülpung  des  Darmrohrs  einen  Dotter- 
sack. Die  Embryonen  der  lU'ptiliei],  Vogel  und  Sfiugetbicri;  dagegen 
werden  noch  in  itwei  vergiingüche,  nur  dem  Kmbrj-onallebeu  eigeuthUm- 
licho  Ilitute  eingehüllt,  in  das  Amnion  und  in  die  seröse  Halle.  Man 
hat  sie  duber  als  die  Auniontbierc  oder  AinDioten  eusamnien- 
gefasst  und  ihnen  die  oben  genannten  Classen  als  Aiunionlose  udur 
Anamnia  gegienUbergeatellt. 

Unlor  (leD  Ainuionthicren  ist  wieder  eine  Zwcithcituug  vorzunehmen; 
auf  der  einen  Seite  stelu'n  die  eierlegenden  Reptilien  und  Vögel,  die 
Uirxi.KV  7M  den  ^aiiropsiden  vereinigt,  :iuf  der  anderen  Seite  die  SAiige- 
thiere  iniit  Ausnahme  der  Monotrcmen),  bei  welcheo  sich  die  Kier  in 
der  (iebannutter  entwickeln  und  nach  der  Geburt  die  Jungen  noch 
durch  das  Secret  von  Milchdrüsen  eniilhrt  werden. 

Bei  den  Sau^ethieren  nehmen  die  Eihäute,  indem  sie  sich  mit  der 
Schleimhaut  der  (jebürmutter  zu  einem  Emithrungsorgan  verbiudeu, 
eine  noch  compUcirtere  Bescbatl'enheit  an  und  zeigen  Modißcationen, 
die  sich  wieder  vortretTlich  systematisch  vfrwertben  lassen. 

Bei  Moüotremen  und  Beutclthieren  buhitlt  die  iiussere  Eihaut  nahe/u 
eine  glatte  Obcrtiftcbe.  wie  bei  den  Heptilien  und  Vfigcln;  bei  allen 
übrigen  entstehen  auf  der  Oberfläche  des  Chorion  Zotten,  weicht  in  die 
mütterliche  Scbleinibaut  hinein  wachsen.  Die  einen  hat  Owen  als  Im- 
placeulalia,  die  ülirigeu  als  I'lacentalia  bezeicbnel.  llesser  sind  die  von 
K^u.iKK»  hierfür  eingeführten  Bezeichnungen  Achoria  und  Cboriata. 

Bei  den  Cboriatii  ist  die  Verbindung  der  Zotten  mit  der  Schleim- 
haut entweder  eine  lockere  oder  eine  feste;  es  bildet  sieb  dement- 
sprechend keine  sich  ahKi.sende  Schicht  der  SchleimbaHt  der  Oebiir- 
mntter  aus,  keine  Decidua,  oder  es  entsteht  eine  solche  in  Folge  innigerer 
Durcbwachsuiig  der  Blaccnta  uteriua  und  der  Placenta  foelalis.  Wir 
erbalten  so  die  Maninialia  indeciduata  und  die  Mammalia  deciduaia. 
In  jeder  Abtheilung  giebt  es  wieder  zwei  Unlertypen  der  /otteubilduug. 
Bei  den  Indceiduatcn  sind  die  Zotten  entweder  gleichmassig  über  die 
Oberflilche  verlheill,  oder  sie  sind  zu  mehr  oder  minder  zahlreicheti 
Gnippen  (Placenten  oder  (kityledonen)  vereinigt,  wclcbu  durch  glatte 
StrecKen  des  Chorion  von  einander  getrennt  werden,  Bei  den  Deciduatcu 
ist  bei  einem  Theil  die  Piacenti  gür1elf«rraig,  hei  einem  anderen  Theil 
scheibenförmig  gestaltet. 
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ZwQlfua  Capttol. 


Zusaninictifassung. 

1)  IJei  den  Säuj^ethiereii  «nlwickcll  sieh  in  ähnlicbcr  Weise  wie 
bei  deu  Reptilien  utid  Vögelu  elo  Dottersack,  ein  AmnioD,  eine  serfise 
Hflilti,  eiue  Allantoi». 

2)  Mit  Ausnalnii«  der  MoDOtrumcn  uud  Bcuteltbivrc  bildet  sich  die 
seröse  Hüllu  /u  einem  Chorion  um.  indem  sie  Zotten  nach  ausscu  b«r- 
vortreibt,  und  indem  die  mit  den  Nabelgefösaen  versorgte  Bindegewebe- 
sciiicbt  der  Allantois  steh  an  ibrcr  luncnflicbe  ausbreitet  und  in  die 
Zotten  eindringt. 

3)  Bei  einem  Theil  der  Säugethiere  wandeln  sich  einzelne  Stelleo 
der  serösen  Hdlle,  an  welchen  die  Zotleu  mächtiger  wuchern,  Seitenaste 
treiben  und  sich  in  entsprechende  Gruben  der  Schleimhaut  der  Gebär- 
mutter einsenken,  ?.u  einer  Piarenta  oder  einem  Mutterkuchen  um 
(Cotyledonen  genannt,  wenn  ihrer  viele  an  einem  Chorion  entstanden  siDd). 

4)  Am  Mutterkuchen  uuterscbcidet  niiin : 

a)  eine  Plncenla  foetalis,  d,  h.  den  Theil  des  Chorion.  der  die 
Zottenbflschel  entwickelt  hat, 

b)  eine  Placenta  uterina,  d.  h.  den  Tbeil  der  Schleimhaut  der 
Gebärmutter,  der  gewuchert  und  mit  Vertiefungen  zur  Auf- 
nahme der  L'lacenta  foetalis  versehen  ist 

6)  Fötaler  und  iDütterlicher  Tbeil  des  Mutterkuchens  kJinnen  sich 
unter  einander  fester  verbinden,  was  zut  Folge  hat.  dass  bei  der  Geburt 
auch  eine  grossere  oder  kleinere  Strecke  von  der  Schleimhaut  der  Ge- 
bärmutter mit  abgestusscn  und  als  hiufiUlige  Haut  oder  Decidua  be- 
zeichnet wird. 

6)  Auf  Grund  der  Reschatfenheit  der  Kihüllen  hisst  sich  folgende 
Einlheilung  der  Wirbelthiere  aufstellou: 

I.  Aiiamnla,  Amnionlose. 

(Auiphioxupi,  Cycloslomen,  Fische,  Amphibien.) 

II    Amnioten .    Amnionthiere    (mit    Dottersack ,    Amnion ,  seritser 

Ilfllle,  Allantois). 

A.  Sauropsiilen.     Kiericgende  Amnionthiere. 
Reptilien  und  Vftgel. 

lt.  S  ä  u  g  e  t  h  i  e  r  e.  iJie  Eier  entwickeln  sich  bei  allen  mit  Aus- 
nahme der  Monolreiuen  in  der  Gebärmutter. 

a)  Achoria.     Die   seröse    Hülle  entwickelt  keine  oder   nur 
wenige  Zotten. 

Monotremen.    BeiitdihicR-. 

b)  Choriata.    Die  seröse  Holle  wird  zur  Zottenhaut  (Chorion). 
-^     I)  Mit  gleichmassig  zerstreuten  Zotten. 

Perissodactyla,  Suidae,  Uippopotamidae,  Tylopod«,  Tra- 
gulidae,  Cetaeea  etc. 
2)  I'Iacentalia.      Die   seriSse   Hflile    ist    streckonweise    zu 
einem  Mutterkuchen  umgebildet. 
«,  Zahlreiche  Cotyluilonen. 

Ruminantia  (WiederkÄuer). 
ß.  Plaeenta  zunaria. 

Oarnivoren, 
y.  Plaeenta  discoidea. 

Afl'en,  Nagethiere,  Insectivoren,  Fledermäuse. 
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DREIZEHNTES  CAPITEL. 

ie  menschlichea  Eihüllen. 


Die  Ertonciiaitg  der  crsteu  Eutwicklungsstadien  des  JUcnscbcn,  <lio 
sich  in  den  vier  AnraDgüwochen  der  Schwangerschaft  vollziehen,  Ist  mit 
au.sRei'ordentlichen  ächvnerigkeiten  verbunden.  Nur  gelir  ausnahmsweise 
gelangt  der  Embryologc  in  den  Besitz  junger  nii;Dschlichfr  Eier,  sei  c«, 
atkss  dioselbeu  bei  eine  Sektion  in  der  Öebftrniutter  gefunden  wurden 
oder  als  FehlKcburlen  in  die  Hände  eines  Arztea  geriethen.  In  letzterem 
Falle  tiind  diu  Eier  ufhuals  schon  lAugere  Zeit  in  der  Gebilrmutler  ab- 
geäturben  gewesen  und  in  Folge  dessen  iu  Zersetzung  begrillcn.  Endlich 
verlangt  die  gute  C<>nBervirung  und  genaue  Untersuchung  der  kleineu 
und  zarten  Objecte  einen  nicht  geringen  Grad  von  GesdiicklJchkeit. 

So  erklärt  es  stob,  dass  wir  (liier  ilcn  Befruchlungs-  und  Furchungs- 
procces,  die  KeimblAtterbildung,  die  erste  Anlage  der  Körperfonii,  der 
Eihüllen  und  einer  grossen  Anzahl  von  Organen  keine  einzige,  den 
Menschen  betreffende  Beobachtung  besitzen.  LTeber  diesen  ganzen  Zeit- 
abschnitt sind  wir  auf  Schlüsse  angewiesen,  die  sich  aus  der  Entwick- 
lung anderer  Saugethiere  ergeben.  So  nehmen  wir  ao,  dass  die  Be- 
fruchtung normaler  Weise  in  dem  erweiterten  Anfangstheil  der  Eileiter 
stattfindet,  dass  hier  Snmcnßldeu,  die  sich  vielleicht  Tage  und  Wochen 
lang  in  den  weiblichen  Geschlechtsorganen  lebend  erbalteo,  das  aus  dem 
Eierstock  austretende  Ei  erwarten,  dass  letzteres  bereits  gefardit  in 
die  Höhle  der  Gebiirmulter  eintrill,  sich  in  der  Schleimhaut  festsetzt 
und  in  den  ersten  Wochen  der  lichwangerschaft  Keimbliitter,  die  äussere 
Kßr])erforni  und  die  Eihüllen  nach  den  für  die  Saugethiere  bekannten 
Regeln  bildet. 

Einige,  wenn  auch  sehr  dürftige  Anhaltspunkte  gewinnen  wir  erst 
vom  Ende  der  zweiten  Woche  an.  In  der  Literatur  ist  eine  geringe 
Anzalil  von  Eiern  beschrieben  worden,  die  meist  von  Fehlgeburten  her- 
rühren und  deren  Alter  man  auf  lU— lü  Tage  geschützt  hat.  Hierher 
gehören  zwei  von  All.  Tiio.«i'son  beschriebene  Eier  und  die  von  Scimö- 
DBK  V.  ij.  Kolk,  Uehnkj,  Reichert,  Breuss,  Rnianh  and  LOwc,  sowie 
von  Aclpeu»,  Kuixmann.  Fol  und  Graf  Spee  etc.  publlclrtcD  FÄlle. 
Die  Keimblasen  maassen  ö~6  mm  im  Durchmesser. 

Bei  kritischer  Vergteiclmng  der  Befunde  können  wir  zwei  That- 
sadien  als  sicherstehend  betrachten, 

Erstens.  Am  Ende  der  zweiten  Woche  liegt  die  Keimblase  nicht 
melir  frei  In  der  Höhle  der  Gebärmutter,  sondern  ist  in  eine  besondera. 
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durch  Wucherung  der  Schleimhaut  entstandene  Kapsel  eingeschlossen. 
Uebcr  die  Bildung;  tlorselben  hat  man  seither  keine  Beobachtung  zu 
machen  Geli^cnheit  gehabt.  Einer  Ilypotht-sc  Suawkv's  folgcntl,  wukhe 
ilurcli  ItEicHKBT  «was  modificirt  worden  ist,  nimmt  man  jetzt  allgemein 
an,  <Ias8  das  Ki  hei  seinem  Kintritt  in  die  Gehi\rmulter  sich  in  eine 
Verliefung  der  gewulsteten  und  in  Umbildung  zur  Deciduu  begritl'euun 
Schleimhaut  einbettet.  Die  RiiJidcr  der  Grube  wadisen  hierauf  bald 
um  die  Keimblase  rings  herum  und  verschmelzen  unter  einander  zu 
einer  geschlossenen  Knichtkapttel.  Die  Verschmelzung  findet  an  eiuer 
der  Anheftuug  g(;geuUb(ir  liugundeu  Stolic  statt,  die  als  uarbcuAhnlich 
bezeichnet  worden  ist  und  der  Gcffissc  entbehrt,  wahrend  solche  ebenso 
wie  die  Uterindrüsen  im  übrigen  Theil  der  herumgewuchertcn  Sclileim- 
haut  vorkommen.  In  dem  Boballur  liegt  die  Kcimblase  jet:^!  und  noch 
bis  in  den  Anfang  des  zweiten  Monats  locker  eingeschlossen ;  sie  kann 
Bftcb  seiner  ErJ>fFDung  leicht  und  ohne  Verletzung  herausgelöst  werden. 
WÄlirend  bei  den  Säugetliiercn  nur  deijeutge  Theil  der  Gebärniutler- 
schleimhaut,  welcher  zur  Placeutabildung  beiträgt,  abgestossen  wird, 
findet  heim  Menschen  eine  viel  ausgebreitelere  Abstossung  der  obor- 
~  lichsten  Schicht,  nämlich  an  der  ganzen  InucuHächc  der  Uterus- 
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V\g     16&.      8«h«iiiktiKh(a   Dnrohtobaitutiitd   dsreh  dl*   Mhwugar«   OabkraiittUr 

•IBM    KWLlobao    RUl    WlLDinsUEIU. 

D  (icbarmatlcr,  Uli  Uüblo  dsrutbcD.  Tb  Tobe.  tM,  Dt  D<cld<u  vtr« ,  Ueclduft 
r«9«>>.  P>t  Pluui*  uitriim  (I)i>ci4ua  xmlins).  Ff  PUcvnU  fa*l*li>  oder  ChorloD  fron- 
da«am  (Ch/1.  CU  Cboiloa  lur«.  A  mit  VrucblWMicr  erlUllu  llfibl«  doi  Anaion,  D 
DolWrblAkrbui  Im  Kmliryn  tlsbt  mko  illa  K>b*l|(<lMa  \Al)  f  dl*  hob  d*r  Vgoa  ambiti- 
ckUi  dorchictila  Leber.  U  du  Btti.  A  dl«  AorU.  ti  UDd  <*  die  Venu  obtk  toftrlor 
DniJ  tupirfor.    p  Vciiit  iiururuu. 
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höhle,  stAtt.    Mau  bezeiclinvt  auch  bier  den  sich  nblöseodcn  Thell 
binfAllig«  Haut  oder  Decidua  und  unlersclieidet  an  ihr  drei  Be- 
zirlfc  (Fig.    lüö),    dtiii    um  die  lublase   hüruiii^uäcbliiguiit^n  Tbuil   aU 
Dticidua  reflcxa  (Dr),  den  Theil,  weleliur  den  Gruiid  der  Grube 
bildet,  in  der  sieb  das  Ei  fetttgesetitt  bat.  als   Decidua  serottna  ■ 
(Pk)  und  den  übrig«?»  Theil  als  Decidua  vera  (Du). 

In  der  Ituäexa  lernen  wir  eine  Bildung  kennen,  weli'be  in  dieser 
vollständigen  Weise  Dur  den  Menschen  uod  den  Atfen  zukonitul,  wflhreod 
Anfänj^e  einer  oolchcn  sich  auch  in  anderen  Abtheilungen,  wie  z.  B.  bei 
den  Carnivorcu,  tindeu.  Du  die  Fruchtkapsel  Anfangs  die  Höhle  der 
Gebärmutter  nicht  vollstiindig  ausfüllt,  bleibt  zwischen  der  Keflexn  und 
Vera  ein  mit  Schleim  erfüllter  Kaum  übrig. 

Kill  zweites  und  in  ninnchur  Hinsicht  auffälliges  Krgebniss  tet,  ' 
dass  schun  bei  sehr  jungen  und  kleinen  Keimblasen,  wie  alle  llefunde 
in   überoinstimmender   Weise  lehren,    ein   wuhlentwickeltes  und 
Eottenrcichuii  Chorion  angelegt  ist. 

Die  Zotten  gind  entweder  über  die  ganze  Obcrßäcbe  des  Eies  v^^- 
breitet,  oder  sie  lassen,  wie  in  dem  KeicrHmT'ücheii  Fall  (Fig.  150  A  • 
a.  li},  zwei  entgegengesetzte  Pole  der  Keinibluse  fi-ei.    Sie  erreichen 
eine  Länge  von  1  mm  und  stellen  thcils  einfach  cylindriscbe  Hrhebungen 
dar,  theils  sind  sie  schon  mit  seitlichen  Aesten  besetzt.    Mit  der  Decidua 


Flg.  15a.     Du  menitihtiobg  Ei   itat  tiihAt  EnlwieklaiiKiitaf«.     (Ani  QtTAiB^ 
(•»ni«.) 

A  upd  B  Vorder-  und  SBiliiiitiiiicIil  i'insi  von  liKiCuiriiT  ibiteblldeCea  meoMtiUclj«!! 
Elw  ■OD   IS— IS  Tagen,     e  der  van   ItKiciiinT  alt  Eiulirj'uiKlfltick  l>ni«iclin*ls  Theil. 

C  oia  Ei  voo  4— G  Wocbcn.  den  ullRemciuen  Cljanklor  der  ZaiUuhiul  vor  dtc  UJi. 
iluDK  dsr  Placrnls  iDiK«>d.  Ein  Tlmll  dar  Wundunii  d»i  K>*»  i>(  enllernt,  um  d*&  EubtT« 
In  illu  tur  Aniiclil  lu  bringen.     (N»h  Allkr  TuoHt-soH.) 
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sind  sie  an  keiner  Stelle  Verwachsungen  eingegangen.  Wie  das  Clwrion 
selbst,  besteben  sie  aus  icwei  Schichten,  aus  einer  oberflikcblichen,  von 
der  serösen  UUlle  abstammenden  KpithuUnge,  Ober  welche  numeutlich 
AiiLFBLn  und  Km.i.MANN  sehr  bestimmte  und  zuverlitsslge  Angaben 
gemacht  haben,  und  aus  einer  Schicht  von  embryonalem  Oallertgewebc, 
v'elches  sich  in  die  Achse  der  Zotten  hinein  erstreckt  und  edion  hie 
und  da  auch  Blutgefässe  ku  fuhren  scheint. 

Leider  haben  wir  durch  Untersuchung  diuBer  jüngsten  aller  mensch- 
lichen Embryonen  über  die  im  Innern  des  Cborion  gelegenen  Gebilde, 
über  die  Übrigen  Eiliilute  und  die  Fmbryonalanlage  selbst,  nichts  cHabro. 
l-^ntweder  waren  die  1-lier  schon  mehr  oder  minder  pathologisch  ver- 
Andert,  oder  es  war  der  Inhalt  in  Folge  der  Conüurviruug  und  bei  der 
Prftparatiou  in  erheblicher  Weise  beschädigt  worden.  Jedenfalls  glaube 
ich  mit  anderen  Forsdiern  aus  dem  Zustand  des  Cborinn  3chlie8s«u  zu 
dürfen,  dass  der  Embryo  sich  schon  auf  einem  vorgerückteren  Stadium, 


Sie  meiiMhliohftn  Eihfl31ea. 
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m  welchem  Keimblätter,  Dottersiick  und  AtnDJon  gebildet  waren,  be- 
fundeu  tiabon  müsse. 

Die  eben  gemachte  Annahme  liegt  um  so  nftfacr,  als  von  Keim- 
blaseo,  die  nur  um  wenige  Millimeter  grAsser  waren,  schon  wohl  ent- 
wickelte Embryoneu  von  Coste,  Allen  TuoMf80.v,  Ui»  u.  A.  beschriebeu 
worden  sind.  In  diesen  Fftlleo  ist  der  Kmbryo  nur  mit  dem  Kopfende 
etwas  deutlicher  vom  Duttersack  abgesetzt,  der  fast  in  ganzer  Aus- 
dehnung mit  düf  Darmaula^e  zusammenhfLngt.  Das  Xervenrohr  ist  noch 
nicht  güschloäsen,  d»»  Amnion  aber  trotzdem  vollständig  vorhanden, 
and  «war  liegt  es  dem  embryonalen  K*^r[)er  fa.»«!  iiuRiittelbar  auf  und 
steht  an  seinem  hinteren  Ende  mit  dem  Cliorion  durch  einen  kurzen 
Strang  in  Vurbiudung,  der  zu  der  Anlage  der  AUautois  Beziehung  hat 
und  von  His  HauchsCtel  genannt  worden  ist. 

Auch  bei  dem  (Fig.  töT)  abgebildeten,  nur  wenig  älteren  Kmbryo 
von  CosTK,  bei  welchem  das  Norvenrohr  guscblosseu,  dur  Leib  deutlich 
segmeutiri  (im),  der  Kopf  mit  Visceral  bogen  (t*)  verseben  und  hinter 
ihm  das  Herz  (A)  zu  erkennen  und  der  DötKrrsank  (tfe)  weiter  abge* 
setinürt  ist,  bndut  sich  ein  kurzei'  Baudjstiel  ibst)  vor.  Er  setzt  sicJi 
aus  dem  in  eiaen  Zipfel  ausgezogenen  Amnion  (am*)  und  aus  «inem 
BiitdegewebsstraDg  zusammen,  der  von  der  BaucbflAche  <les  Embryo 
und  aus  der  Beckenitannhühle  entspringt  und  in  seinem  Anfang  einen 
kleinen  Hohlraum  (die  AUautois)  einschliesst  und  die  AllantoisgcfAsse 
aus  der  Beckendarmhflhle  zum  Chorion  heranführt. 

FiE  IJ7.  MlDiohlteher 
Embryo  mit  DottoTMok. 
AmDiOD  undBanfllutlal  von 
IS — U  T*sm  nach  ('o*tx 
aiu  Bis  [MciiHhllcho  K»- 

Iln  hai  du  uQtfr«  KSr- 
panud*  K'ircn  du  Otjtfinal 
•irb  ncdiolil.  um  du  in 
Cüati'b  ¥igm  4  voo  llnki 
h*r  >lirK«t«tlta  KGrpsniid* 
aar  ADtchnnani:  an  briDgin. 
Ott*  C'horioii  isl  ftliKairVDUl 
bei  da*,  am  Amnion,  um* 
(U*  in  «in*i>  Zi|i(*t  r«r- 
l£nf^tu  AuiMiMalls  d«* 
Amnion  im  d>t  Cliotlou.  iM 
lUuchtll«!.  Seh  SchviDK- 
«nda  w  ir»CKnienl(  dg 
I>olt>rK*fll»i>  J'  Ualler- 
Mfk  h  Hm.  li  V'iwrral- 
bof«n. 

Der  Strang  ist  eine  für  den  menschlichen  Embryo  charakteristische 
Bildung,  deren  Bedeutung  noch  eine  strittige  ist-  KOllikek  und  His 
hallen  eine  etwas  verschiedene  Erklärung  derselben  gegeben,  KOli.ikbr 
bringt  den  Strang  mit  der  AUantoisentwicklung  in  Verbindung.  Kr  IftsBt 
die  Anlage  dieses  wichtigen,  embryonülen  AnhnniieB,  wie  bei  anderen 
Situtrelhicren,  am  Knddarm  des  Embryo  entstt-bcn  und  als  einen  dicken, 
geffispreichen  lündegewebswnlst  mit  engem,  kurzem  Kpiihelrohr  an  die 
serosi;  Hülle  henm treten,  ohne  vorhi-r  eine  grßssi're  Epithelblase  in  sich 
zu  cutwickeln.  Dann  lässt  er  den  bindegewebigen  Theil  des  kurzen 
Allan  toi  »Stranges  oder  des  Hauchstieles  nn  der  ganzen  Innenseite  *lvr 
serösen  Hülle  herumwuchcru   und  in  die  Kpithelzotlen  hineinwachsen. 
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Kl»  hält  ,^f>j;;<:nfibi:r  den  tbatsactiüchen  Itefooden  die  Annahme, 
dass  der  uieiiachficbe  Etubryu  sich  von  dem  zum  Ciiurion  verwendbareu 
Thcil  der  Eiblase  erst  treuiie  iiad  uaciiinl^lich  wieder  durch  die  Allaulois- 
aalage  mit  ihm  iiu.saniinßn  trete",  l'tlr  uii);ereciitfen.igt.  Kr  läs!>t  sich  die 
Embryoualauliigc  beim  Menschen  überhaupt  ntenials  vom  Chorioa  ganz 
abschuUreD,  wie  bei  den  Ubrij^cü  äüugetliiereu,  und  siebt  iu  dem  Baucli- 
stiel  „das  niemals  uuterbrociiene  Uebergan^sstttck  der  embrynnalen 
Anlage  zum  Cboriuiitbeil  der  ursprlltiglicbeu  Keimblase".  Nach  ilim 
hat.  die  Allautuis  beim  menäclitichen  Embr^'o  mit  der  Bilduug  du« 
Baiichstieles  nichLn  zu  tliun. 

Keiue  vou  beiden  Erklärungeu  scheiut  mir  ganz  zutreffend  zu  sein. 
Kacli  nieiuer  Ansicht  lääst  sich  die  vorHegcndc  Bildung  in  einer  Weise 
erklären,  welche  sich  sowohl  den  that^sachlichen  Befunden  völlig  an- 
ßchlie&at,  als  auch  zugleich  zwischen  den  Aneichten  von  K'^lukkk  und 
Hiü  vermittelt. 

Wie  der  CoSTK'sche  Bmbryo  zu  lehren  scheint,  hängt  die  Ent- 
stehung deij  BuuchtstiiiU  in  erster  Bei  he  mit  einer  etwas 
abweichenden  Bildung  des  Amnion  zusammen.  Aus  dem 
Umstand,  dass  es  nach  hinten  zi|>felf<Vmig  (Fig.  157  am')  ausgezogen 
ist  und  mit  der  Spitze  bis  an  das  Cborion  heranreicht,  geht  hen'or, 
dass  sein  Verschluss  beim  uieuschlicheu  Embryo  ganz  am  hinteren  Ende 
des  Körpers  atatttindet  und  dass  dabei  gleicb^ieitig  an  der  Verschluss- 
stelle  sich  eine  Verbindung  mit  dem  Oborion  erhalt.  Es  bleibt  also  die 
Embryonabln bige  nicht  direct,  wie  IIis  meint,  mit  dem  Chorion  in 
Zusammenhang,  sondern  nur  indirect  durch  Vermittlung  des 
Amnion. 

In  zweiter  Reihe  betheiligl  sich  an  der  Bildung  des  Bauchstiels 
die  Allantois,  deren  beim  Menschen  etwas  abweichende  Entwicklung 
vielleicht  mit  der  et)en  erwähntun  Eigenthümlichkeit  in  der  Bildung  des 
Amnion  tu  einem  inneren  ZusauiniL<nbang  stuht.  Es  ist  daher  hier  am 
Platze,  etwas  nftber  anf  die  im  letzten  Jahrzehnt  lebhaft  erörterte 
A  llantoisfrage  beim  Menschen  einzugehen. 

Du  bei  den  Saugethieren  die  Alluutuis  <Fig.  158  al)  eine  grosse, 
gestielte  Blase  darstellt,  die  aus  dem  Bauclinabel  hervorwuchert,  bis 
sie  sich  au  die  seröse  Hülle  (s^^  anlegt  und  ihr  nebst  Bindegewebe  die 
Nabeigefasse  zuführt,  war  man  immer  und  immer  wieder  bemQht,  eine 
solche  Bildung  auch  bei  menschlichen  Embryonen  aufzufinden.  Ow 
Beweis  ihrer  Existenz  beim  Menschen  schien  durch  einen  frühzeitigen 
Embryo  geliefert  zu  sein,  an  welchem  Khaumk  eine  kugelige,  sackförmige 
Allantois  beschrieb. 

Der  Ku.\usK'8che  Embryo  bietet  aber  in  verschiedener  Hinsicht 
solche  Abweichungen  von  anderen  bekantilen  menschlichen  Embryoneu 
des  entsprechenden  Stadiums  dar,  dass  von  vielen  Seiten  die  Angaben 
mit  grossem  Zweifel  aufgenommen  wurden  und  von  Uis  die  Vermuthung 
ausgesprochen  werden  konnte,  es  iiatidele  sich  tu  dieseui  Falle  Qberliaupt 
nicht  um  einen  menschlichen  Embryo. 

Bei  kritischer  Prüfung  des  einschUgigen  Materials  bin  ich  gleich- 
falls der  Ansicht,  dass  es  beim  Mensclien  nicht  zur  Entwick- 
lung einer  frei  aus  der  Leibeshöhle  heraushängendes 
Allantoisblase  kommt. 

Wie  aus  den  schönen  Untersuchungen  menschlicher  Embryonen  von 
His  hervorgeht,  findet  man  an  Querdurchschnitten  den  Bauchstiel  zu- 
sammengesetzt : 
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Die  menachliobeo  EiliQllen. 
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1)  «US  der  ziiifflfurmigeu  Verlängerung  des  Amnion, 

2)  uuterbalt)  derselben  aus  ruichlich  cutwickclUini,  «mbryonatom 
Bindegewebe, 

3)  aus  der  Alluutoismilagü,  die  uur  einen  sehr  engen,  tod  Epithel 
ausgekleideten  (jaug  darstellt, 

4)  »HS  den  Nabeigefassen,  von  welchen  die  Arterien  dem  Allantois- 
gang  dicht  anliegen,  während  die  Venen  njther  dem  Amnion 
verlftufeu. 

Bei  der  Kruge,  wie  sind  diese  Theile  entstanden,  scheint  mir  die 
naturgemässestc  ErkUruug  diejenige,  welclie  lücb  an  die  von  anderen 
S&aeetbieren  bekannten  Verhältnisse  uuscblicsacn  liLsst  Ee  it>t  nun  ein 
solcher  Anscbluss  möglich  bei  folgender  Annahme: 

Sehr  frühzeitig,  wenn  der  Knddami  sich  eben  anzulegen  be^nnt, 
euttitcht  an  sciiier  ventralen  Seile  als  Anlage  der  Allantois  ein  zcllen- 
rficher  Höcker,  der  nur  eine  kleine  AussKlIpuiig  des  Darmdrdseublalles 
einschliesst.  Der  Allan  toi&höcker  nächst  aber  nicht  frei,  wie  bei  den 
flbrigeii     Säugetbieren 


„ '  l^^pr 


(Fig.    158  al)    in    die 
Leibeshtihle    hinein, 

sondern  wuchert  an  der 

Ventralen     Üauchwand 

und  von  der  UmKchlags- 

Btelle  derselben  in  das 

Amnion    an   der   ven- 
tralen Wand  des  letz- 
teren  (Fig,    157  am') 
>  bis    sur     Auheftiings- 

stelle  am  (^horion  hin. 
^Die   Ausstülpung    des 

DaruidrUsBCibialtiiS  ver- 
längert    aich     hierbei 

zum  engen   Alianlois- 

gang,    die  mächtigere 
Bindegewebswuche- 

rung  führt  die  Nabel- 

gefässe  mit  sich  zum 

Chorion  heran,  breitet 

sich  dann   in  der  bu- 

kannten  M'eise  au  sei- 
Lner  Innenftkcbe  aus 
[und  dringt  in  die  Zot- 
Iteu  der  serösen  Ilülle 

hinein. 

Es  benutzt  also  die  Allantois  bei   ihrer  Entwicklung,  anstatt  frei 
die  seröse  Hülle  heranzuwachsen,  die  schon  vorhandene  Verbindung, 
liehe    zwischen   ihr   und    dem   Embryo  durch    das   zipfelfftrmig    ver- 
'tongerte  Amnion  (am')   hergestellt    wird.     Dieser   Eniwickinngsmodus 

aber  lässl  sich  vielleicht  daraus  iierleiien,  dass  das  hintere  Ende  des 
lEmbryo  beim  Menschen,  wie  Figur  157  zeigl,  durch  die  Nahtstelle  des 
[Amnion  dicht  au  der  serösen  Hülle  fixlrt  ist,  wodurch  die  Allantois 
ibis  zu  dieser  uur  eine  kurze  Strecke  /.a  wuchern  hat. 

Das  frühzeitige  Auftreten  der  AUautois  endlich  wird  uns  veratändlich 

erscheinen,  wenn  wir  uus  darau  erinnern,  dass  Organe  von  hoher  physio- 


Pig.  1S8.      tohama   in   EUüiiM   «Inot   Skn^Btltitrei 

■lieh   TURKKR, 

pt  Z»U(  pelluvidt  mit  Zoltan,  ta  »ri>>*  HQIJ«  an 
Aisnton.  AC  AoinianhSItU,  C  F  Dotlcr*uk.  al  AlUotoli. 
ALC  AUkDlolibebic.  E  Insiei»  Keimblitl.  JH  mitlliire* 
KaimtiU»       H  DmriuilrUsBiibliill. 
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logischer  Wichtigkeit  im  Allgemeinen  die  Tendenz  za  einer  beschleunig- 
teren I'^ntnickluug  Italien,  und  dass  in  der  Hdhe  Akt  Säugethiere  die 
Vorkehrungen  zur  Ernithrung  des  £mbr}'o  durch  eine  PlacCDla  imnter 
vollkommener  weHeo. 

Während  aber  die  ersten  Ao&nge  der  menschlichen  Entwicklung 
noch  viel  Dunkel  verbreitet  ist,  besitüen  wir  befricdigeudere  Einblicke 
in  die  VeriLnderungen ,  welche  die  embryonalen  HUllbildungen  ))«im 
Mensdien  von  der  dritten  Woche  an  erleiden. 

Wir  wollen  Ton  Jetzt  nb  jede  einzelne  Kihülle  für  sich  betrachten, 
suenit  die  aus  der  Keiniblase  sich  entwickelnden  (lebilde:  1)  das  Cho- 
rion, 2)  das  Amnion,  ;i)  den  Dottersack,  aiädautt  4)  die  von  der  Schleim- 
baut der  Gebärmutter  geliufertCD  Dcdduae,  endlich  ö)  den  Mutterfeuche» 
and  (i)  die  Nabdschnur. 


1.   Dan  Chorioii. 

Das  Chorion  ist  in  den  ersten  Wochen  der  Schwangerschaft  auf 
seiDer  ganzen  Oberfläche  mit  Zotten  bedeckt  (Fi(^.  148  »  Seite  213  und 
Flg.  156)  and  mit  Eitdristen  der  Nabclgefiisse  versehen.  Nnchdem  sein 
Wachsthum  eine  i^cit  lang  gleichmftssig  fortgeschritten  ist,  besinneD 
vom    Anfang    dea    dritten   Monats   an    sich  Ünteni'cliicde    ausztibilden 

Vif  ISA  B«honiftUieh«r 
8«hoiU  dnreb  dU  tebwan- 
gtr*  maaichllahg  OebfcnDtit- 
tat  uU  du-is  Utgvndvm  Sm- 
■wyo  iMch  LoHim  (an*  Bal- 

at  AntLOlo\uÜ*l  >iNabtt- 
blKichoD.  am  Amnion.  <* 
Cborlon.  ili  Dadilua  Mr»- 
lina.  Ai  Dccidnn  rnn.  ttr 
Ovoidua  rrOtJu.  I  KlldWr. 
e  Cervlx  alcil.  h  UHru. 
■  Zaiten  dir  PUmdI«  r««to- 
It«.  »'  Zotten  d««  Choiion 
tMi«. 


zwischen  dem  Tbeil,  welcher  der  Uteruswand,  die  zur  Decidua  Herotina 
wird,  direct  anliegt,  und  zwischen  dem  übrigen  grössoron  Theil.  welcher 
von  der  Decidua  reflexa  umwachsen  worden  ist  (Fig.  159).  W&hrend 
an  diesem  die  Zotten  [$')  in  ihrem  Wnchsthum  einen  Slilbtand  erfahren, 
nehmen  sie  an  jenem  ausserordentlich  an  Grl\s.ic  üu  und  pL-sluIten  sich 
zu  langen  und  nn  tlircr  Basis  dicken,  baumartig  verzweigten  liebilden 
(«),  die  weit  über  die  Oberfläche  der  sie  tragenden  Membran,  zu 
BtlscbelD  vereint,  hervorspringen  und  in  Gruben  der  miltlorlichen 
Schleimhaut  {ds)  hineinwachsen.  Man  unterscheidet  daher  diesen  Tbeil, 
mit  dem  wir  uns  bei  Untersuchung  der  reifen  Piacenla  noch  genauer 
beschäftigen  werden,  al»  Chorion  frondosam  von  dem  Abrlgen 
Abschnitt,  dem  Chorion  laeve  oder  dem  glatten  Chorion. 


Dt«  nici)8cUfeh«n  Eihallon. 
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Der  Ausdruck  „Gattes  Choriati"  ist  streiig  genoniuimi  uicht  ganz 
zutrauend.  Vou  den  Hiibngs  Oberall  entwickelten  ZfitlclieD  bleiben  auch 
sptt^r  einige  auf  dem  Chorfon  lacvc  crbaltcn,  naniL-DUicb  in  der  Um- 
gebung des  Multcrkucbens,  Sie  wnchcm  in  die  Decidua  reflexa  hinein, 
äne  feste  Vurbindung  mit  ihr  bewerkstelligend  (Kir.  159  «')■ 

Oleicbzeilig  hat  sich  oocb  ein  zweilor  Gegensatz  ^(wischen  Chorioo 
frondostim  nnd  Chorion  laere  ausgebildet.  Im  Bereich  des  letzteren 
beginnen  die  von  den  Arteriae  iiniliilicales  filiRliimm enden  Blutgefässe 
mehr  und  mehr  zu  verkümmern,  während  erstores  immer  reicher  mit 
BlutgefiUsen  versorgt  wird  und  schliesslich  allein  die  Endaiisbrcituog 
der  Arteriae  umbüicales  trSgt.  So  wird  der  eine  Abschnitt  gcfilsslccr, 
der  andere  aiisserordeiitHcli  gcßUervicb  und  Ernalining»organ  des 
Embryo. 

In  histologischer  Hinsicht  besteht  das  Chorion  laeve,  das  bei  Be- 
trachtung VOM  der  Fläche  dünu  und  durdiMcheincnd  ist.  1)  aus  einer 
Bindegewebsmembran  und  2)  aus  einer  E|iitbeldecke,  welche  mit  der 
ursprünglichen  seriösen  HüUo  identisch  ist. 

Die  bindegewebige  Membran  besitzt  zuerst  die  Gharactere 
des  embryonaleu  Schleimgewebes,  zeigt  daher  in  einer  homoguoeu  Gruud- 
ftubsianz  verzweigte,  sternförmige  /eilen.  SpAter  waudelt  sich  das 
Schleimgewebe  wie  an  anderen  Stellen  des  Körpers  in  faseriges  Binde- 
gewebe uui. 

l>aa  Kpithel  des  Chorion  besteht  in  den  ersten  Monaten  nach  den 
Angaben  von  K.vsth(;uknko  und  Ssdowick  Misot  aus  zwei  Schichten, 
einer  oberflächlichen  Schicht,  in  welcher  keine  Zellgrcnzen  sichtbar  sind 
(pretoplasmic  layer),  und  einer  tieferen  Schicht,  in  welcher  die  einzelnen 
Zellen  deutlich  getrennt  sind.  Weitere  Angaben  folgen  bei  Beschreibung 
der  Placenta. 

Die  vom  Chorion  umscliloäsencu  embryonalen  Anhfiuge,  Amnion 
und  Dottersack,  erleiden  beim  Menschen  während  der  Schwangerschaft 
folgende  \''emnderungen : 


3.    Da»  Amnion. 

Das  Amnion  (am)  liegt  gleich  nach  seiner  Kniatehung  der  Ober- 
ft&che  des  Kmbryo  (t'ig.  160)  dient  auf,  dehnt  sich  aber  bald  aus,  indem 
eich  Flüssigkeit,  der  Lliguor  amnü,  in  seiner  H(^hle  aiisiimmelt  (Fig.  148''). 
£e  vergrösscrl  sich  in  weit  stärkerem  Maas-se  als  bei  anderen  Siiuge- 
thieren,  bei  denen  es  oft  kleiner  als  die  Allan  toislilase  angetroflen  wird 
(Tergldclie  Eihüllcn  des  Kjiuinchena,  Figur  149);  schliesslich  fallt 
es  beim  Menschen  die  ganüe  P^iblase  aus,  indem  es  sich 
Qberall  der  Innenwand  des  Chorion  {ch)  dicht  anschmiegt 
(Fig.  159). 

Seine  Wand  ist  Kiemlich  dönn  und  durchscheinend  und  besteht 
wieder,  wie  das  Chorion,  aus  einer  Epithel-  und  einer  Biudegewel«- 
scbicht. 

Das  Epithel,  aus  dem  Ausseren  Keimblatt  der  Embryonalanlage 
hervorgegangen,  kleidet  die  AmnionliAhle  von  innen  aus  und  gebt  am 
Mautnnbel  in  die  Epidermis  des  Embryo  Über ;  an  <lcr  l'ehergangsslelle 
ist  es  geschichtet,  gonst  eine  einfache  ]>age  von  I'flaster^iellen-  Di« 
Bindcgewebsschicht  ist  dllnn  und  hangt  am  Nahet  mit  der  I..ederhaut 
znssmoien. 
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Das  AiDuion-  odar  FrnchtwasBcr  ist  schwach  alkaltscli  utid 
enütftlt  etwa  V'h  feste  ßestandtheile,  unter  welchen  EiweUs,  HamstoA' 
und  Traubenzucker  gefunden  werden.  Seine  Menge  ist  im  sechsten 
Monat  der  Schuangci-scliaft  am  bedeuteudsteii  und  betr&gt  oft  nicht 
weniger  ala  ein  Kilo,  hierauf  Dimmt  es  bis  zur  Geburt  etwa  um  die 
H&lfte  in  deoiüelben  Maasse  »b,  ala  der  F.tnbryo  durch  ein  stärkeres 
WocliKthum  mehr  Raum  für  sich  beausprucht  Unter  abnormen  Vcr- 
liiiltniääen  kann  die  Ausscheidung  des  Fruchtwassers  eine  noch  be- 
deutendere werden  und  unter  betraiihtltciier  Ausdehnung  des  Amnion 
zu  Zuständen  filhrcu,  die  man  als  Wusücrsucht  desselben  oder  aU  Hy- 
dramnion  bezeichnet  hat. 


8>   Der  Dottersack. 

Der  Dottersack  oder  das  Nabelbläschen  (Vesicula  um- 
bilicalis) schlägt  beim  Menschen  eine  entgegengesetzle  Entwickluugs- 
richtung  als  das  sich  immer  mehr  vergrussemde  Amnion  ein  und 
schrumpft  zu  einem  der  BeobachtuDg  sich  leicht  entziehenden  Oebüdfr 
zusammen. 

Bei  den  mcnschliclieD  FrüchWn  der  zweiten  und  dritten  Woche 
(Fig.  160)  fUttt  der  Dotiersack  (ds)  die  Kcimbkse  etwas  mehr  als  zur 
HiÜfte  aus  und  ist  von  dem  noch  als  Kiune  vorhandenen  Darm  nicht 
abgegrenzt. 

Vig.  leo.  HaiuoliUehw 
Embryo  mit  DatMriaek, 
Amnion  und  BkHaliiticl  von 
IS — II  Tagen  i>ii.'li  (.'uma 
MS  B[B  (Uaciicliliclic  Km- 
bryoaon). 

Hia  hui  itw  Ulli««  KSr- 
perendo  gtmn  dai  Otlglnal 
eliru  ^edraht,  um  du  |p 
CoiTi'i  FIgni  4  von  link* 
her  durKeilcIll«  Körpcrood* 
tat  Aumiliiiauiig  «a  bringen. 
Du  Chorion  iil  abitelnnnl 
bri  aal',  m  AmDion,  imi' 
die  In  einen  Zipfel  rtr- 
lünicerte  AnMiMMIIe  de* 
Amnion  ui  d&i  Chorloa.  bt 
B>Dch*üel.  Aal  Scbwena- 
•nda.  ut  Unegmonta  (^ 
Dotlereenaie.  di  DWUt- 
Mck.  h  Herrn.  *i  Vlicenl- 
bogen. 


Ad  etwas  älteren  Embryonen  sehen  wir  ihn  durch  einen  dicken 
SJtiel  oder  Dottcrgang  mit  der  Mitte  der  jetzt  3!um  Rohr  umge- 
wandelten Darmanlai^e  verbunden.  Durch  die  Vasa  omphalomeseuterica 
wird  er  mit  Blut  versorgt. 

In  der  sechsten  Woche  ist  der  Dottergaog  oder  Ductus  omphalo- 
untericus  zu  einem  langen,  dünnen  Ruhr  auagewacbsen,  welches  früher 
oder  später  seinen  Hohlraum  vürlicrt  und  sich  zu  einem  soliden  Kpitbel- 
strang  umgesuillet.  Ihm  sitzt  das  kleine  Nabeiblaschen  als  eifSrmiges 
Gebilde  an  (Fig.  155  J)  und  15!)  vb).  Da  jetzt  das  Amnion  in  Folge 
stilrkerer  AJisamuilung  von  Flflssigkuit  die  ganze   Kuimblase   ausfüllt 


Die  mei)»clilich<!n  Eihflll«n. 
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.  \h'J).  h»t  w  den  DoUergang  und  den  Allan toii^straDg  (ali  gcmetu* 
sam  uingcliillli  und  gleichsam  mit  einer  Scbdde  (AmnioRscbeide)  um- 
tjtlHju.  Das  m  eiilst«ndcne  rmbildc,  der  Nttbelslraug.  I-'uuicuIus  umbili- 
calis, stellt  jetzt  die  einzige  Verbindnog  dar  /wischen  dem  in  der  Atu- 
DionflOssigkcit  frei  scbwimmendeo  Embryo  und  der  Wand  der  KeimblaH. 
Seine  Anlieflung  an  leiztorer  fällt  etvts  zusanimen  mit  dur  Stelle,  an 
welcher  sich  der  Mutterkuchen  entwickelt. 

Das  Nabelblaschen  ist  durch  die  VetKr^^^erung  des  Amnion  ganz 
ao  die  Oburtlicbc  der  Keiuiblust:  gudningt.  wu  es  zwischen  Amnion  (am) 
und  Cboriuu  (cA)  iu  einiger  Kolferuuug  von  der  Ansatzstclle  des  Nabel- 
Stranges  einge.<>i:hlos$eti  ist.  Hier  erliilh  es  sich  bis  zar  Zeit  der  Ge- 
boTL,  wenn  auch  in  einem  ganz  rudimentiLren  Zustand.  Nur  bei  sorg- 
sauwr  Untersuchung  ist  es  gewöhnlich  mehrere  Zoll  vom  Rande  der 
Placenta  entfernt  aufzulinden.  Im  längsten  Durchmesser  niisst  es  nur 
3  bis  10  Millimeter.  So  konnte  in  älteren  LuhrbUchurD  der  Anntoniie, 
Physiologie  und  Entwicklungsgeschichte  die  Angabe  CDtstebcn.  dass  beim 
Menschen  zuletzt  die  Vesicnla  umbilicalis  als  ein  unnl^lhiges  Gebilde 
Torscbwinde,  bis  durch  B.  ScHULTZi;  die  Coiistanz  ilire-'>  \'urkon)n)eils 
erwiesen  wurde. 


OIu 


4.    Die  Declduac. 

Die  Deciduae  oder  hinfalligeu  Eihäute  uutimc»  ihre 
Entstehung  aus  der  Schleimhaut  der  Gebärmutter,  die 
ihre  Structur  während  der  Schwangerschaft  in  einem  sehr  bohi^n  Grude 
verändert. 

Im  Zustand  der  Ruhe  stellt  die  Schleimhaut  eine  etwa  I  mm  dicke 
weiche  Schicht  dar,  welche  der  Mu.sculatur  (jtf)  der  Gebiirmniler,  der 
hier  eine  Submucosa  fohlt,  un- 
mittelbar     und      uu  ver- 
schiebbar aufsitzt  (Fig.  Itil), 
Sic    wird    von  zahlreichen  tu- 

bulAsen  UterindrDsen 
(Glandulae  utriculares ,  Ol.  u) 
durchsetzt,  die  mit  kleinen  Ouff- 
nungen  an  der  Oberflache  be- 
ginnen und  dicht  bei  einander  in 
geechläugeltem  Verlaufe  bis  zur 
Musculatur  (Jl/)  gerade  herab- 
ziehen, um  daselbst  hautig  dicho- 
lom  getheilt  zu  enden. 

Schleimhaut  und  Drüsen 
werden  von  (limnurrniien  Cylin- 
deraellou  ausgeklei^lut.  Das  die 
Drüsen  trennende  Bindegewebe 
ist  ausseroriloutlicb  reich  an 
Zelten,  die  theiU  spindelförmig, 
theils  rundlich  sind. 

Vom  Beginn  der  Schwangerscluift  ao  erleidet  die  Schleimbant  sehr 
tief  eingreifende  Veränderungen,  die  jeden  ein/.eluen  Tbeil  betreÖ'en. 
Ueber  dieselben  besitzen  wir  genaue  Beobachtungen,  welche  sich  auf 
jeden  einzelnen  Monat  der  Schwangerschaft  beziehen,  von  Kusdrat  und 
Ehüblmann,  sowie  von  Leopold  und  Srdowick  Minot. 


KU.  'It.  QugrieliiiUt durch  dt*  8ehl«in- 
b*nl  d*r  OtblrmutUi  imvii  KmoiiAt  und 
KnaKhUkK*. 

OI.U  Ui«riii<liat*u  V  MaihaUohlcbi  dar 
GabKrmntCer. 
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Wir  tit-trachtcn  nach  ciimnder  1)  die  becidoa  rcra,  2)  die  Dcddua 
nRünn  und  3)  dt-ii  iu  die  Bildung  dus  MDlterkucbens  lUulreteDden  Tfacil, 
die  DeciduA  serotina  oder  placent&Us. 

1)  Docidna  rvra.  wie  Lk^ipold  b«nerict,  nimmt  mit  dem  Be- 
gitu  der  SchwaDgvrschaft  die  Schliumhaut  ud  Dicke  stetig  zu,  Ms  sie 
1  ctn  und  dartllier  erreicht,  und  zwar  bis  zu  der  /eit^  wo  das  wachsende 
Ei  sicli  den  Wandungen  der  Gehftnniitter  vollstAndig  anlegt,  also  uii- 
gcfilfar  Ms  zum  Kode  des  ftlnfttrn  Monat«.  Von  da  an  bcgtnnt  gewissor- 
maassen  dn  zweites  Stadium,  iu  welchem  sie  sich  wieder  unter 
dem  Druck  der  wa<;h<iendeD  Frucht  verdDnnt  und  schliesslich  nur  noch 
1  bis  2  mui  dick  Ul.  Hierbei  vcTaodem  Gich  sowohl  die  Drüsun  als 
auch  das  DrQsenKwtscbengewebe. 

Im  ersten  Stadium  vergrOssern  sich  die  Uterin drllsen, 
die  anfangs  gleicbiuassig  dicke  RAbren  sind,  und  weiten  sich  naiucntlich 
in  ihrer  mittleren  und  unieren  Partie  aus  (Fig.  162);  wAhrend  sie  an 
ihrem  Anfang  gerad gestreckt  und  mehr  in  die  Lslnge  gezogen  sind, 
legen  aia  sich  mubr  iiarh  abwärts  in  Spirale  Windungen,  die  mit  Buchten 
und  Aussackungen  bedeckt  werden. 

Auf  einem  Durchschnitt  kann  man  daher  jetzt  zwei  Schichten  ao 
der  Decidua  vora  unterscheiden: 

1)  eine  äussere,  compactere  und  zellenreichere  Schicht  iC)  und 

2)  eine  tiefere,  ampullftre  und  spongiftse  Schicht  {Sp). 

In  der  crstere»  sieht  man  die  DrQseti  als  gcrud gestreckte,  parallel 
Tcrlaufende  CauAle.  In  Folge  einer  stiirkeri^n  Wucherung  de.'«  Zwiscben- 
gewobes  sind  sie  weiter  auseinandergerückt;  an  der  ()berfla<:he  beginnen 
tiv  mit  erweiterten,  trichterförmigen  Grübchen  itr).  Die 
Oberfljkche  einer  von  <Ier  Musculutur  abgezogenen  Schleimhaut  siclit  da- 
her, wie  KOi,i.iKKit  angiebt,  iu  Folge  der  erweiterten  DrOsenniflndungeD 
siehflSrmig  durchbrochen  aus. 

In  der  spongiAsen  Schicht  {Sp]  stOsst  man  auf  zahlreiche, 
Ober  einander  gelsgerle,  uuregelmissige,  buchtige  Hoblrftume  (lA), 
deren  Weite  liig  znr  Mitte  der  Schwangerschaft  beständig  zunimmt  und 
die  schliesHÜeh  nur  noch  durch  liünne  Septen  und  Balken  des  Gruud- 
gewehes  geticiint  sind.  Das  Bild  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass 
die  DrüHcn  sich  in  ihren  mittleren  Theilen  stark  geschlängelt  und 
buchtig  erweitert  haben. 

Das  flininiernde  Cyliudcrepitbcl  von  der  Schleimhaut  der 
Gebärmutter  scliwindet  nach  und  nach  an  der  OberflAdie  vollütändig; 
schon  am  Ende  das  ersten  Munals  der  Schwangcrschnfi  winl  es  ver- 
nichtet (iMisoT),  In  den  DrOsen  orleidL-t  es  tieft'reifeude  V'eranderungeti. 
In  den  ersten  Monaten  werden  noch  alle  Hoblnuime  v-^n  ihm  überzogen, 
was  bei  der  Vftgrösserung  derselben  eine  lebhafto  /eil Vermehrung  vor- 
aussetzt. I>al>ei  gehen  die  uiiiprünglich  langen  C'y linder/eilen  tbeils  in 
kleine,  vrtlrfelfi^rmiRe,  theils  iu  breite,  platte  Gebilde  Dber  mit  Ausnahme 
der  an  die  Muskelhaut  angrenzenden  DrQsenalfschnittc.  In  diesen  be- 
wahren die  /eilen  mehr  oder  minder  bis  zum  Ende  der  Schwangerschaft 
ihre  normale  Gestalt  und  dienen  spater  zur  Regeneration  der  F.pilhel- 
decke  der  Ijterusachleinihaut. 

Im  vierten  und  fUnften  Monat  findet  man  noch  alle  Hohlräume  bis 
zu  den  Drtlsenmilndungen  von  einem  schmalen  Saunie  »Qrlliger  bis 
platter  Epilbelxt-IIen   ausgekleidet. 

Im  /wischend  rflsengewebu  gehen  gleichfalls  im  ersten  Stadium  leb- 
liafte  W'ucheningsprocessc,  namentlich  in  der  oberen  compacten  Schicht' 


Dm  tuosoUidkeii  EifaftllMi. 
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Tnr  sieh.  Es  bilden  sieb  in  dieser  90  bis  -40  u  grosse,  kaglige  Gebilde, 
die  TOD  Fkiiu>läm>£e  Decidu)itzell«D  gcDUiut  «oniea  siud.  Sie 
liegea  u  mancben  ätellen  so  dicht  bei  eiitAmler,  duss  sie  in  Voilgc 
deasei  dikI  wegen  ihrer  Form  einem  Epilbcl  setir  lOuilich  aaasehen.  Id 
der  spoogiOeen  Schiebt  findeu  sie 
sich  giei<££ülg,  werden  aber  in  den 
Balken  aod  Septen  mehr  Unj^- 
gcstieckt  und  spindel^. 

Im  zweiten  Stadium,  in 
welchem  die  Oecidaa  vera 
vom  sechsten  Monat  an  er- 
beblich dUnner  wird  »od 
durch  den  Druck  der  wach- 
senden  Frucht  ron  I  cm  bis 
zu  2  mm  Darchmusser  nll- 
m&hlicb  abnimmt,  gehen  in 
den  einzelnen  oben  ange- 
fahrten The  ileoiuftn  che  rlci 
Rflckbilduugsprocesse  vor 
sich  (Fii(.  li>:i). 

Die  Drü&onmQnduugen, 
welche  die  siebfßimige  BeschatfcD- 
beit  der  InnentJAcbe  der  Decidua 
bedingten,  werden  immer  schwerer 
xa  erkennen  und  verstreichen 
schtiesslicb  vollsiaudig. 

Ke  innere  compacte 
Schicht  (C|  nimmt  eine  gleicb- 
mAssige,  (lichte,  lumellöse  Beschaf- 
fenheit an.  <la  durch  den  Dnick 
die  in  ihr  ^eleRcnen  Drd&enbuhl- 
riUimo  vullsi&iidig  zusniumcuge- 
presst  werden  und  dann  unter 
Sehwund   ihr«$  Kpithel!>    rerlöthen. 

In  der  s  p  o  n  g  i  ü  s  l-  n  Schicht 
(Sp)  bleiben  die  DrUsctihoblrüunie 
{dh)  erhalten,  werden  aber  in  l-'olge 
des  Drucks  in  äpaltrkume  umge- 
wandelt, die  zur  Wand  der  Gebäj*- 
mutter  parallel  gestellt  und  durch 
Scheidewände  getrennt  sind ,  die 
im  Vcrhältniss  XU  früheren  Monaten 
der  Schwaagerscbafl  üidi  noch  sehr 
terschmachtigt  haben.     Die  an  die 

Kift- 143,  Qnerwhnittdari'billsSehltin- 
luat  «lii«!  Gcbirmnttot  ftm  Baglnn  d«T 
fifibwuiBsnchan  nti'li  KI'jcdkkt  un'l  Knarj.- 
aim- 

C'cnmpfti'IglSchii'hl.  l'p  Sp<inclSi«KtbiV)it. 
M  HnikDlalar  lUr  <l(i1>triiiutUr.  Ir  irkhlai- 
I9nnf<ct  AlKintlndiiDic  der  UmiDdrUxn,  t 
•rwallarl*  Ütidlt  M  duruh  hi-hUiitf*l<iii|t 
UDd  AoslMulitunK  der  wuc)ianid«a  UrUien 
a)liuiid«n«  AmpiilU. 


Drelulmt«»  Capii«). 
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Ki|[  16^.  <)u«nchnltt  durch  dl*  ElhikuU  und  dia  GsbärmuttM  km  Ba«d*  <t«r 
FUconU  vu  dam  iDchiteD  HodkI  dor  E«Itw*ssar*ob>ft  mch  I.xaroi.D, 

J/  Uu«kiil*lur  il»r  (l*bifni)Dttnr.  Pv  DiMiduit  rrr«.  C  cninpsclf,  ^  BpoiTKi"**^  Schiebt 
denllben.  Dt  Dtciiiii«  rtflei»  rA  Chorloii.  am  Amnion.  AI  Bluigrläm»  ilfr  conip«H«ii 
Kchicht,  iß  vtwvii«ri«  OiUniinrliiini«,  dt  in  Zecfutl  biKriflvnei  DtUs«n«pithcl  diraclbeii. 
n  RrMcntillcn  in  >l*r  compucien  Schicht 

compacte  Schicht  angrenzenden  iMIseiiräunte  haben  ihr  Kpithel  ver- 
loren oder  zeigen  Zellen  trümmi-r  {de)  und  eint-  von  feini-n  Körnchen 
durchsetzte,  sclilviiiijgfi  Masse;  nach  der  Mtiscuiatur  der  Gebärmutter 
xa  besitzen  sie  dagegen  noch  ein  gut  erhaltenes,  kurzcylindrisches  bis 
w&rfelfömitgiis  Epithel. 

3)  Die  Decidua  reflexa  (Fig.  164  Dr)  bietet  in  ihrem 
Bau  grosse  Uebereinstimmung  mit  derDecidua  vera  dar. 
Dass  nie  aus  letzterer  durch  Faltenbildung  hervorgcgungen  ist, 
I&sst  sich,  wie  Ki'NDK.vT  mit  Recht  hervorgt-hubcu  hat,  namentlich  aus 
dem  Umstand  scbliessen,  das«  sich  in  den  ersten  Monaten  der  Schwanger- 
schaft die  Mündungen  von  üterindrflsen  (gl.u)  wenigstens  an  der  Teber- 
fgiiig8st«IIe  m  dit-  Vera  auf  ihren  beiden  FlAchi;n  vuriinden.  Die  Miln- 
ungen  führen  in  Spalten  (<(^tt),  die  zur  Oherflftche  der  Reflexa  parallel 
gestellt  und  von  NMirfelepitnel  ausgekleidet  sind.  Im  Drü&enzwischen- 
gewebe  treten  dicselbeu  grossen,  runden  Decidualzellen  wie  in  der 
Vera  auf. 

Vom  fünften  Monat  an  l>eginnt  der  Zwischenraum  zwischen  Vera 
und  Ileflexa  zu  verschwinden ;  beide  Eihäute  werden  von  jetzt  ab  uacli 
Sehwund  ihres  Epithels  fest  aufeinanriergepresst  und  verkleben  scblitÄS- 
lieh  vollständig  mit  einander  (Fig.  U)3}.  Hierbei  wird  die  Redexa,  in 
welcher  mit  Ausnahme  der  IJebcrgangsstelle  die  Drilsenr&amc  schwinden, 
m  ausserordentlich  verdilnut,  dass  sie  nur  noch  einen  feineu,  zuweilen 
V,  nim  breiten  Streifen  ausmacht. 

Eine  Trennung  der  beiden  Häute  stösst  am  Ende  der  Schwanger- 
schaft auf  grosse  Schwierigkeiten,  ist  aber  zuweilen  noch  thcilwcise 
ausführbar. 

Ausserdem  ist  die  Decidua  reflexa  auch  nach  innen  mit  dem  Chorion 
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V\vi.  164,  DorchaEluiitt  durch  DBcidttk  («rolloB  «Z'kI  km  UabstgUBg  In  D«ddaa  vnr» 
{Dt)     nnd  r*fl«xa  \Itt)  imcli  Kii^nniT  unil  b::>oiii.iitMN, 

S  UoicuJ&Lur  der  GabArcaoUflr  «S^  »pou^lfisa  J^i^hli^hl  dor  Dtc.  verit  uud  sorotlDA, 
C  noDi|Hi«Ia  Srhiclil  darsvlbsn.  iffu  t'lcrtnili Btan.  tf  «us  Wutlifrnnu  iI«f  DiDnu  »nlHlaii- 
d*na  tipaltsn  In  dar  Saroilii*.  dh  durcli  Wuclicniag  der  Drllion  anlaUndana  ■■npultlira 
nohltüiiiiii  in  der  ipoi>||i<iieD  äibltht. 

in  9]>fttereiJ  Monnteu  fest  verklebt,  und  da  das  Chorioo  wieder  dem 
Arankra  dicht  anliegt  (Fig.  KjJi  cÄ  und  am),  so  gelsn;^  man  jetzt  bei 
Durchscbueiüuug  der  Muskelwaiid  der  Gebärniuiter  und  nach  Eröfiimng 
der  uufciuaudur  geprossten  EihUllen  direct  iu  die  Ammouhöble ,  in 
welcher  der  Kmbryo  im  Fruchtwasser  schwimmt. 

3)  Der  dritte  Abschnitt  der  Uteruaschleinihaut  oder  die  Uecidua 
serotina  (Fig.  104  D.se)  ist  derjenige  Tlicil,  welcher  sich  mit  dem 
CborioQ  frondoanm  zur  Hersteiliiug  eines  KrnAhrungsm-gans  fflr  den 
Embryo,  des  Mutt<'rkuchen»  oder  de.r  Ptacentii,  vorbindet. 

Nach  lieu  Angaben  von  KuNinar  und  Lüopold  erleidet  derselbe 
ähnliche  Veränderungen,  wie  die  Decidua  vera.  Auch  hier  wuchern  die 
UterindrQsen  in  ihren  tieferen  Abschnitten  (Fig.  Iß4)  und  gestalten  sich 
zu  unrt'gelmasBigeu  Räumen  (dh)  um,  die  aber  von  Anfang  au  mehr  in 
die  Breite  gezogen  sind.  Spater  wenlen  sie  noch  mehr  durch  den  Druck 
und  Aas  \Vach.'«ihuni  der  Placenla  zu  engen,  der  OberflÄche  der  Gebär- 
mutter i>aralli;l  gelagerten  Spalltin  zusammcngepreast. 

Die  Drilseiicpitlielieu  zerfallen  in  noch  grosserem  Umfang  als  in 
der  Vera  imd  lösen  sich,    indem  sie  i;erfallen  und  vertjuellen.  von  den 
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btDdegewe))igen  Wandungen  üb ;  nur  in  den  un  die  Musliiilliige  ( JO  (ui- 
^renzeuduu  Drilsenaliäclmltteu  erhalten  sich  die  Cylinderzcllen. 

In  dieser  Uarstellung  weichen  Ki;ndkat  und  Lkoi>')i.d  von  KAl* 
LtKEü  und  von  Tuknkr  ab,  welche  zwar  ebenfalls  grössere  Uuhlräuiuc 
in  der  tiefern  Schiebt  der  Serotiua  tindeu,  sie  aber  zum  grftsslen  Theil 
ftlr  stark  erweiterte  BliitgefAsse  halten,  eine  Annalime,  nach  der  eine 
erheblichere  Verschiwlenheit  zwischen  Öerotina  und  Vera  bestehen 
würde.  Dieser  Auäicbt  Bcbliesät  sich  auch  lu  seiner  DCuesUu  Arbeit 
UoFMKYKK  an.  Seine  Präparate  bestAtigen  ihm  das  Vorhandensein  der 
Urüsenräunie  nur  bis  zuui  fünften  Monat;  an  riaceuteu  der  späteren 
Zeit,  besondci's  aber  au  reifen  I'Iact-uteu  in  Verbindung  mit  der  Uterus- 
wand konnte  er  von  denselben  absolut  nichts  mehr  finden.  Sie  sind 
durch  die  Gonipression  der  Serotina  verschwunden.  „Uie  Spaltrftume, 
welche  sieb  mit  Endothel  ausgekk'idut  unter  der  Pluccuta  befinden, 
sind  entschieden  BiutrAutue.  Von  einer  spongiOsen  Schicht  der  Sero- 
tina, wie  sie  LKui'<ii.n  in  seinem  Schema  der  Placenta  für  den  fünften 
Monat  abbildet,  welche  von  München  als  für  die  Lösung  der  Pbiceuta 
von  grösster  Bedeutung  angesehen  wird,  ist  am  Ende  der  Schwanger* 
schalt  gar  keine  l^>.de."  I>ie  Dlsnng  der  Ptacenta  erfolgt  nach  KtKiR 
und  HoFMKVKK  durch  Vcrscbieljuagen  nnd  Lockerungen  in  den  Zell- 
schichten der  Serotina. 

Danach  würde  also  die  Decidua  serotina  (Fig.  1(54  Dse)  nur  bis 
zur  Mitte  der  Schwangerschaft  »woi  deutlich  zu  uulerBcbeidende  Schich- 
ten zeigen: 

1)  eine  tiefere  spongiöse  {_Sp)  Schicht  und 

2)  eine  oberSüchliche,  cunipactere  Schicht  (C).  Lotzlere  ist  am 
Aufbau  der  Placenta  betheiligt  und  wird  daher  auch  als  Pla- 
ceuta  uterina  (oder  niaterna)  hezciclinet.  Sie  erleidet  scJioo 
vom  zweiton  Monat  au  tiefer  greifende  Ver&nderungeu. 

Mit  denselben  wollen  wir  uns  bei  der  Beschreibung  der  Placenta, 
zu  der  wir  nun  übergehen,  bekannt  machen. 


I 


&.  Ulf  Plapenta. 

Die  Plftcenta  ist  ein  sehr  blutgefclssreichcä.  sich  schwammig  oder 
teigig  anfühlendes,  scheibenförmiges  Gebilde,  das  auf  dem  Hfihepunkt 
seiner  Entwicklung  15—20  cm  im  Durchmesser  niisst  und  3 — 4  cm  dick 
ist.  Ihr  Gewicht  betrJigt  etwas  mehr  als  1  Pfund  (ÖOO  Gramm).  Die 
dem  Enibi-jo  zugekehrte  Fläche  der  Scheibe  ist  concav  (Fig.  155  und 
Fig.  1»!))  und,  da  sie  einen  l'ßberzug  vom  Amnion  (am)  besitzt,  voll- 
kommen glatt;  die  der  Uteruswand  aufsitzende  ]<lÄche  ist  couvux,  fühlt 
sich  nach  ihrer  Ablösung  bei  der  Geburt  uneben  an  und  wird  durch 
tiefe  Furchen  in  ein/eine  Lappen  oder  Cotyledonen  zerlegt 

Der  normale  Sitz  disr  Piacent»  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  am 
Gniude  der  Gebännulter  (am  Fundus  uteri),  wo  sie  bald  mehr  nach 
der  linken,  i)ald  mehr  nach  der  rechten  Seite  zu  entwickelt  ist  In 
Folge  dessen  kann  durch  sie  entweder  die  eine  oder  die  andere  Aus- 
münduug  des  Eileiters  zugedeckt  und  verschlossen  werden. 

In  selteneren  Fällen  ist  die  PlaceuUi,  anstatt  am  Gnmde,  weiter 
nach  abwärts  nach  dem  inneren  Muttermunde  zu  mit  der  Wand  der 
Gebarmutter  verbunden.  Es  rührt  dies  dalier,  dass  das  birfnicbtete  Ei, 
wenn  es  aus  dem  Eileiter  in  die  Geb&rmutterhöble  gelangt,  in  Folge 
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er  Verhältnisse  weiter  noch  abwftrts  lierabsinkt,  nnetatt  sieb 
der  Schleimhaut  festzusetzen. 
Zuweilen  lindet  die  Auheftuiig  erst  ganz  unlen  in  unmittelburer 
NiLbe  di-.s  iuDcreu  Mtittcmiiiiicies  statt.  In  diesem  Falle  wüdist  die 
Placenta.  je  mehr  sie  sich  heim  Uacbüthuni  der  Frucht  ausdehnl,  ent- 
weder theilweise  oder  ganz  über  den  Muttemiiuid  b(irül)er  und  ver- 
schliesst  ihn  mehr  oder  minder  voIIsiaDdig.  Diese  Anomnlie  ist  ats 
Placenta  praevia  (lateralis  oder  centralis)  bekannt  und  stellt  ein 
gefährliches  Vorkommnisfi  dar,  weil  der  regelrechte  Verlauf  der  Geburt 
gestört  wird. 

In  Folge  der  t.iflfoti  Luge  des  Miit.tertctichen»  werden  schon  w&hreDd 
der  Scbwangi^rachAft  oder  erst  beim  Eintritt  dnr  Wehen  lubensgoftbr^ 
liehe  Blutungen  verursacht,  weil  sich  der  MnttcrkucheD  vonieitig  von 
der  Wnud  der  Oebünniittcr  abl&itt,  wodurch  iprosae  BlutgcffUee  zerrisseD 
und  geötTuet  werden. 
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Die  UuterGucliung  der  feineren  Structur  der  Placenta  stfisst  auf 
grössere  Schwierigkeiten,  da  sie  ein  sebr  weicbes  und  von  zahlreichen, 
weiten  Blutriiunien  durcbselztcs  Organ  i.sl,  Daher  herrftchen  auch  Ober 
mehrere  Punkte,  welche  für  die  Ueurtheiluiig  des  Baue.s  von  grösster 
Wichtigkeit  sind,  noch  sehr  entgegengesetzte  Ansichten,  über  wdcbe 
es  mir  zur  Zeit  nicht  mttglicb  erscheint,  ein  abschliessendes  Urtheil  xa 
geben. 

Bei  der  Beschreibung  gehen  wir  aui  besten  von  der  Thatsache  aus, 
dasa  sich  die  Placenta,  wie  schon  früher  erwAhnt  wurde,  aus  Kwei  Theilen 
aufhaut,  aus  einem  Theil,  der  von  Seilen  des  Fmbryo,  und  einem  an- 
deren Theil,  der  von  Seiten  der  Mutter  geliefert  wird,  aus  der  Placenta 
foctaliä  und  aus  der  Placenta  uterina.    (Tafel  II,  S,  242.) 

Die  Placenta  faetalis  ist  der  mit  vielverzweigten  ^tten  reich 
bedeckte  Theil  des  Choriou  (Ghorion  frondosum).  Die  Zotten  (#1  er- 
heben sich,  zu  gii^sseren  Büscheln  oder  Cotylcdonen  vereint,  von  einer 
derben  Membran,  der  Membrana  chorii  (m),  in  welcher  die  starken 
Uauptasle  der  Nabelarterien  und  Venen  ihren  Weg  nehmen.  Sie  be- 
stehen 1)  iiuä  tjri>säcren  fliiuptstiinimen  (Zj.  lUe  in  gerader  Richtung 
TOD  der  Membrana  choiii  ausgehen  und  sich  mit  ihren  Enden  (A')  in 
die  gegenüberliegende  Placenta  uterina  einsenken  und  fest  verbinden, 
und  2)  aus  zahlreichen,  unter  rechtem  oder  spitzem  Winkel  nach  allen 
Seiten  entspringenden  Nebenasten  (/*),  die  ihrerseits  wieder  mit  feinen 
Zweigen  bleckt  sind.  Auch  von  diesen  ist  ein  kleiner  'llieil  (A*)  mit 
seinen  Enden  mit  dem  Guwelie  der  Placenta  uterinn  verwachsen  (Lanq- 
HANs),  so  ilasis  eine  Trennung  des  kindlichen  und  des  mOlterlichcn  An- 
theils  nur  durch  gewaltsame  Zerreiseung  bewerkstelligt  werden  kann. 
Daher  hat  Kölukku  in  passender  WL-ise  die  Verzweigungen  der  Chorion« 
sotten  in  Haftwurzeln  (A',  A')  und  in  freie  Auslaufer  (/) 
untei-scbieden. 

Zu  jedem  Chorionbäumchen  begiebt  sich  ein  starker  Ast  einw 
Nabelarterie  (Art.  umbilicalis),  der  sich,  der  Verzweigung  desselben 
ent£prechend,  in  feinere  Aeste  auflöst;  die  aus  diesen  hervorgehenden 
CapUlarnetzc  sind  ganz  oberflticblich  unter  dem  Zotteuepithel  gelegen. 
Abs  ibnen  sammelt  sich  das  Blut  in  abfOhrende  ßefa&se,  die  sich  zu 
tinem  aus  dem  Chorionbäumchen  wieder  austretenden,  einfachen  Uaupt- 

iiu  verbinden. 
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Somit  ist  das  Oefftsssystem  der  Placenta  foetalis  ein 
volllioininen  abgeschlossones.  Vüne  directe  Vermischung  von 
kiodlichem  and  müttcrlicbüiu  Blut  kann  in  keiner  Weise  slatItitKlen; 
dagegen  ist  die  Vorbediu^iing  zu  eitiem  leichten  Austausch  HUäRieer 
und  g;i,sf!SrmigQr  Dluthcütandtbeile  durch  die  gan^  oberflftchlidie  Lage  der 
dünnwandigen  CapiUaren  gegeben. 


Tafftl  n. 

Schema tiacker  Querflohnilt  durch  die  monsohltohe 
Placenta    aus    der  UitlO  des  fUnften  Monats  nach  Lbopold. 

Auf  din  UuMOQlatnr  der  OabArmtittor  folgt  die  spongiCiio  Schicht  der 
Deoiduft  seroltna  (sp),  in  welcher  bei  der  Geburt  die  Abtrennung  der 
Placenta  an  der  mit  swei  Strichen  bezeichneten  Trenn oogBlinie  vor  sieb 
geht;  daran  scbliesst  sich  die  compacte  Schicht  (es),  welche  als  Piacent« 
ntorinb  bei  der  Geburt  nbgealOHBon  wird.  Sie  besteht  aua  BP.  Basai- 
plalte  (Winklek),  SP.  Scbluaaplatto,  e.  cavernösen  Dluträiimeii,  a.  den 
stuftibrondcn  Arterien,  dem  Bnndeiuus.  In  die  Placentn  uterina  igt  die 
Flaoanta  foetalis  hineingewachaeu,  bestehend  ans  der  Uembrana  ohorii  (m) 
and  den  von  ihr  anagehenden  Zotten  (Z),  an  denen  man  die  Haflvurzeln 
(&*,  h'*)  und  die  Freien  Ausläiifer  [^)  untcrHcheidet.  Das  Chorion  ist  niioh 
innen  noch  vom  Amnion  (tberaogen. 

Die  StQtzsubstanz  der  Chorionbäumchen  ist  in  den 
feineren  Zweigen  Oallertgewebe  mit  sterafi^rmif^eD  und  spindeligcn 
/eilen,  tn  den  stärkeren  Stammen  nimmt  es  eine  mehr  äbrilläre  Be- 
ädiatfcnbuit  an. 

Uebcr  das  Epithel  der  Membrana  chorii  und  der  Zotten 
gehen  die  Ansichten  der  Forscher  noch  auseinander  hiasichtlicb  des 
wichtigen  Punktes,  oh  es  kindlichen  oder  mllttcriicheo  I.'raprungs  ist. 
KriLLiJCKU,  LANGIIAN8,  Leopoij)  u.  A.  Icitcu  es  vou  den  Zellen  der 
serösen  Hülle  ab,  während  Encot,ASi  und  Turner,  denen  sich  in  seiDeoi 
Lehrbuch  auch  Balfour  angeschlosen  bat,  sich  mehr  oder  minder  be- 
stimmt dahin  aussprechen,  dass  ursprUngHch  zwar  die  Zellen  der  suröseu 
Hülle  die  Zotten  als  Epithel  ttber/ieben,  aber  bei  der  gegenseitigen 
Durchwachsung  der  Placenta  foetalis  und  der  Placenta  uterina  zu 
Grunde  gehen  und  durch  wuchernde  Zollen  der  Decidua  serotioa  er- 
setzt werden. 

In  der  strittigen  Angelegenheit  geben  die  neuen  Untersuchungen 
von  Kastsciienko,  Sewjwick  Minot,  sowie  die  Beobachtungen  von 
Waldetbh,  Kupfkkr,  Graf  Spee  und  Keiiiei.  vielfache  .Viifkliining. 

Kastschknko,  welcher  dss  Epithel  des  Chorion  frondosum  in  den 
verschiedenen  Monaten  der  Schwanjrerschaft  auf  das  surgfältigstc  unter- 
-sucht  hat  und  welchem  neuerdings  S.  Minot  im  Wesentlichen  beistimmt, 
kann  zwei  Schichten  mit  Deutlichkeit  unterscheiden:  1)  eine  der  Zotten- 
gallerte und  der  bindegewebigen  Membrana  chorii  uuiuittulbur  aufliegende 
Zellenscbiclit  (LASonANS),  in  welcher  sich  einzelne  Zellen territorleo  ab- 
grenzen lassen,  und  2)  eine  vielkernige,  proloplasmaUsche  Schicht,  in 
welcher  getrennte  Zellen  auf  keine  Weise  zur  Anachauung  zu  bringen 
sind.    Beide  Schichten  setzen  sieb  ziemlich  scharf  gegen  einander  ab. 

Schon  bei  vier  Wochen  alten  Eiern  ist  das  dnppplachichtige  Chorion- 
epithel, wie  KiiriTEK»  Graf  SrEB  und  Keiukl  besUitigen,  deutlich  vor- 
handen.   Die  tiefere  Schicht  besieht  aus  einer  einfachen  Lage  gut  ah- 
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^gnut«r,  cubischcr  ZeHoD;  die  Süssere  Sdiiclit  \SlBAI  an  der  freien 
fUdw  einen  gt.'sti'ic^elteii  Sauni  erkenneo,  dessen  Itedeutung  uuklar  ist, 

In  !<|iiät«ren  Monaten  erf&hrt  das  Cborinnepithel  hemerkeDSWertlie 
Veränderungen,  Die  tiufere  Schicht  vurdickt  sich  an  DiUDchea  SteUeo 
ZD  bwoDderen  Zellenknoteo,  in  welchen  die  Klemenle  mehrfach  Ober- 
eiDander  ge!<i:bichtet  sind.  Noch  mehr  verAndert  »ich  die  Äussere,  proto- 
plasmatische  Schicht;  sie  wandelt  sich  in  eiuc  hyaline,  eigen thümltch 
glinzeßde  Substanz  um,  die  von  zahlreichen  Spalten  und  Lflcken  durch- 
setzt wird  und  daher  von  LANaHA-ts  den  Namen  „canalisirtes  Fibrin" 
erhalten  hat. 

Aus  diesen  Untersuchungen  gebt  meiner  Ansicht  nach  das  Eine 
mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  Ansicht  von  TuRNtni,  nach  welcher  das 
Choriouepitbel  im  Laufe  der  Schwangerächaft  durch  ülerinepithel  ersetzt 
werden  soll,  falten  gelassen  werden  muss.  Das  Chorionepithel,  welches 
von  der  serösen  üillle  abstammt,  bleibt  erhalten;  es  ist  jedenfalls  die 
tiefere,  aus  Epitbekellen  zusammcugesutite  Scbidil,  welche  der  Metn- 
brana chorii  oder  der  Gallerte  der  Zotten  unmittelbar  aufliegt.  Viel- 
leicht gehiirt  zu  ihm  auch  noch  die  sogenannte  protopla.smat)!iche  Schicht 
und  das  ranaüsirte  Fibrin.  Doch  scheint  mir  Herkunft  und  Beilt^utung 
dieser  Gebilde  und  namentlich  der  letzteren  Substanz  noch  minder  auf- 
geklärt KU  sein  und  noch  weiterer  Untersuchung  zu  bedürfen,  wobei 
die  Frage  nach  der  Abstammung  von  der  mütterhchen  Scbleimliaut 
wohl  nicht  sus  dem  Auge  zu  lassen  ist.  Denn  wenn  auch  Tiirneu  in 
Bezug  auf  das  Zugrundegehen  des  (Jhorionepithels  geirrt  hat,  so  hat  er 
in  dem  zweiten  Punkte  wohl  das  Rechte  getrolien,  dasg  die  gesammt« 
Oberfläche  des  Choriun  frondosum  uumitt^ilbar  noch  von  einet  Schicht 
mütterlichen  Gewebes  überzogen  wird. 

Wie  ich  glaube  annehmen  zu  müssen,  ist  das  bindegewebige 
Gerüst  des  Chorion  frondosum  mit  einem  doppelten  Ueberzug  verseben : 
1)  mit  einem  fötalen,  von  der  serösen  HQlle  abstammenden  Epithel 
und  2)  mit  einer,  wenn  auch  noch  so  dOimen  Schicht  mUtt^UcbeD 
Gewel>es. 

Ich  werde  diese  Ansicht  zu  begründen  suchen,  indem  ich  mich  zur 
Besprechung  der  Placenta  uterina  wende,  deren  Hau  ebenfalls  der  Ilnter- 
suciiung  grosse  Schwierigkeiten  bereitet  und  daher  in  sehr  verschiedener 
Weise  beurlheill  wird. 

Die  Placentn  uterina  entwickelt  sich  aus  dem  als  Decidua 
serotina  (Fig.  1&4  D.  se)  unterschiedenen  Theil  der  Utenisschleimbam, 
Sie  liist  sich  bei  der  Geburt,  wie  der  entsprechende  Theil  der  Decldua 
Vera,  von  der  InnenflÄche  der  GebÄrmutter  an  der  auf  Tafel  11  ange- 
gebenen Trennungslinie  ab,  indem  die  dünnen  ßindegewebsseptcn  der 
unter  ihr  (gelegenen,  »pongi^^sen  Schicht  einreisseu.  Sie  bildet  alsdann 
eine  dßnne  Membran  von  nur  0,5  bis  I  mm  Dicke,  die  Haaalplatte 
WiKKr.EK's,  und  stellt  einen  vollständigen  Ueberzug  über  der  Pluceuta 
foi^talis  her,  welche  durch  sie  unsereu  Blicken  bei  der  Lösuuk  der  Ei- 
häute entzogen  wird.  Am  Bande  geht  sie  unmittelbar  in  die  Vera  und 
Refleia  über  (Fig.  164). 

Ihre  der  Gebärmutter  zugewandte  Fläche  wird  durch  tiefe  Furchen 
in  eiozelne  Abtheilungen  zeriegt,  Den  Furchen  entsprechend  nehmen 
von  der  entgegengesetzten  Flat^he  der  Membran  stärkere  und  schwächere 
bindegewebige  Schdde wände,  die  Septa  placentae  (Fig.  155  und 
Fig.  159),  ihren  Ursprung  und  dringen  zwischen  die  ChorionhiliinicbeH 
(Fig.  15Ü  t)  hinein ;  sie  vereinigen  immer  eine  kleine  Anzahl  derselben 
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tv  einem  ßflHchel  oilur  einum  Cotyledon.  Doukeu  wir  uns  diu  Coty- 
ledoDeti  vulbtüuditj  bcrauüf^clü^t,  so  würde  m  der  PlnccDta  uterio«  viue 
ihii«u  ciiUprccbende  ADxahl  von  unregelniässigen  Kftcberii  eiitetelieu. 
Dieselben  sind  nocb  durch  feinere,  von  der  Membran  und  deo  S«itten 
aussehendf  liiudcKcwcbfiwuclRTUugcii  in  kleinere  und  weniger  liefe  Ab- 
theiiuugeu  zerlegt, 

Die  äepten  reicbüu  in  der  Mitte  der  Placenta  mit  ibrein  Itande 
nicht  L>i>i  zum  Urspruug  der  Zottcubaumcbcu  beran,  wühl  aber  ist  dies 
in  einem  scbmalen,  periplier<}n  Bezirk  der  Fall,  wo  sie  unmittelbar  an 
die  Membrana  cborii  (Taf.  II  m)  anstoGBeu  und  sich  unter  ihr  zu  einer 
dOBsen  und  fcstauUcgenduQ,  vuu  den  Urapraugeu  der  Zutteu  durch- 
bohrten Membran  verbinden,  Dieselbe  ist  von  Winki.ek  als  Ücbluss- 
platte  iSF),  von  K^lukku  als  Deciduu  placentaÜR  äubcboriaÜB  be- 
zeichnet worden.  Noch  passender  ist  der  von  Walurveu  j^ebrauchte 
Ausdruck  subchorialer  Scblussring,  weil  durch  ihn  ausgedruckt  wird, 
dass  die  fri^liche  Membran  nur  am  Placentarrand  vorhanden  ist,  das 
mittlere  Feld  des  Cboriou  aber  frei  IlLsst. 

Das  bindegewebige  GerQbl  der  I'lacenta  iitenua  beelUt  im  All|{e- 
meiiien  die  Eigenschaften  der  compacten,  zellenreicben  äcbicht  der 
Decidua  vera  und  re6exa,  zeigt  aber  eine  Vci"8chicdL'nliiiit  in  dem  Auf- 
txetcu  einer  ganz  besonderen  Zeüenform,  der  sogen  im  nten  Kiesen - 
seilen-  Es  sind  dies  grosse,  graugclb  erscheinende  FroUiplasmaHchulloü 
mit  10—40  Korneu,  die  im  fünften  Monat  sich  zu  entwickeln  beginnen 
und  in  der  Nachgeburt  in  grossen  Mengen  gefunden  werden ;  theils 
liegen  sie  hier  in  der  Basalplatte,  theils  in  den  Septen,  gewöhnlich  in 
unmittelbarer  Nachbarschaft  der  grossen  Gef&sse;  sie  kommen  aber 
auch  vereinzelt  in  der  spongifisen  Schicht  der  Dccidiia  serotina  und 
selbst  zwischen  den  angrenzenden  MuskelbUndeln  der  Gebftrmutter  vor. 

Die  grosäten  Schwierigkeiten  bei  der  Untersuchung  der  Placttuta 
uterina  bereiten  ihre  Blulbahnen.  /abireiche,  Spiral  aufgewundene 
Arlerienstämme  (Taf.  II  a)  treten  durch  die  Mu.skelhaut  der  Gebär- 
mutter hindurch  und  gelangen  durch  die  spongidse  Schicht  in  die  Basal- 
platto  der  PIncenta  uterina,  wo  sie  in  ihrer  Slruetur  bedeutende  Wand- 
lungen erfahren.  Denn  sie  verlieren  hier  ihre  Muskelschicht  und  stellen 
jetzt  nur  noch  von  Endothel  ausgekleidete,  weite  Röhren  <lar.  Aus  der 
Basalplnttc  dringen  sie  zum  Tbeil  in  die  Septa  placentae  ein.  Von 
hier  lassen  sie  sich  als  geschlossene  Gefa-sse  nicht  weiter  verfolgen;  ein 
Uebergaug  in  Capiltaren  findet  an  keiner  Stelle  statt. 
Dagegen  lAsst  sieb  der  Nachweis  fUliren,  ilass  sie  durch  Oeähungcn  in 
der  Bnsalplatte  und  in  den  Septen  ihr  Blut  in  ein  LUckeusystetu  zwischen 
den  Ohoriou bäumchen  oder  in  die  intervillAseu  oder  intrapla- 
centalen  Riiume  (c)  ergiesKoo.  Letztere  werden  begrenzt  auf  der 
einen  Seite  von  der  Membrana  cborii  (m)  mit  ihren  Zotten  (a),  auf  der 
anderen  Seite  von  der  Itasalplatte  (BP)  mit  ihren  Septen. 

AuM  dem  Cftvernösen  llohlrauinsyslem  wird  das  Blut  in  weil«  Veuen- 
gtamme  aufgenommeD,  die  ebenfalls  nichts  Anderes  als  nur  von  Endothel 
ausgekleidete  Itöhren  sind.  Dieselben  sind  zu  einem  Netzwerk  in  den 
Septen,  in  der  Basal-  und  Scblussplatte  Winklkk'b  ausgebreitet  und 
beginnen  mit  feineu,  in  die  iutervillfisen  RAume  ffilirenden  OetTnungen. 
Am  Rande  der  Placenta  hängen  sie  untereinander  zusammen  und  er- 
zeugen dadurch  den  RandsinuB  (Taf.  II)  oder  den  ringfi^rmigen 
Sinus  der  Placenta.     Derselbe  darf  jedoch  Dicht  als  ein  gleichrormig 
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weites  Gt'fiL5s,  soiidi-rn  muss  als  ein  System  verbundener,  imr 
Unhlnuinie  tuir^^i'fiiäät  werden. 

Vern»<^ge  der  beschriehein-u  Einrichtung  werden  die  ChorioDBottwi 
direct  toui  mUtUirticben  Blut  omspUlt.  Dabei  ist  di«  Dlutbowegung, 
wie  sich  AUS  dem  Vontutnigcncn  schon  erseben  lAsst,  eine  verlangsamt«, 
in  Folse  der  betrachtlichen  Erweiterung  der  lllulbahn,  und  eine  uuregel- 
tnas<!igo,  cntflproclit'iid  dur  Gcslaltuni;  dt-r  inttirviliiiscn  Käumw.  Im 
AUgemeinen  findut  dio  Dlutbewe^un;;  von  der  Mitte  uud  der  cüinvcxen 
Seite  der  Piacenta,  wii  die  Arterien  liaiiptsncliücli  eintrete«,  nach  ihrer 
coDcaven  Fläche  und  ihreiu  Rande  zu  Ktatl. 

L>ie  Krage  nach  der  Bcdouluug  uud  Entstehung  der  iuter- 
villQsen  Blutmume  bilitet  den  Schlassel  fnr  das  Vt>rsljkndniss  des 
Baues  der  Placeiila. 

Nach  der  einen  Ansicht,  welche  langt-  Zeil  in  Deutschland  die 
aiD  meisten  herrschende  war  und  durch  KOu-ikkr.  I-anohass.  Hof- 
MKTKK  u.  A.  vtrftrt'H^n  wird,  haben  die  intervillöeon  Itfiuio«  ursprünglich 
keinvn  Ziifüunun-nhiing  mit  dem  mütterlichen  Gefiisssysteni.  Entwick- 
longsReächirhilicb  sind  sie  nichts  Anderes  als  I-ttcken  zwischen  Chorio» 
und  Gehamiutterschleimhaut  und  sind  dadurch  entätandno,  da«»  beide 
sieb  nicht  bis  zur  Berührung  anfinazidcrgelcgt  liab«u,  sondern  nur  durch 
die  /ottenspitKen  tn  festeren  Zusammenhang  getreten  sind.  Die  Spalten 
wtirden  auf  dem  frllhesten  Stadium  vom  Epithel  der  Zotten  uud  der 
mOtterlicben  Schli'imhaut  bügrenzt  sein  müssen.  Lanouans  bezeichnet 
sie  daher  als  Placentarruum.  Ibreu  Blutgehalt  wQrden  sie  nach 
dieser  Ansicht  erst  später  dadurch  gewinnen,  dass,  wie  K'^LUK1CK  sich 
ausdrückt,  „die  wucliernden  Choriouzotten  das  müticrlichc  Plaeenlar- 
gewelHt  von  allen  Suiten  anfressen  und  theilweisc  zerstören  und  so  eine 
Eröffnung  der  (jcfiisse  desselben  herbeiführen,  die  uaturgeni&ss  zu  eiDsm 
allmfthlichen  Kindringen  des  mütterlichen  Blutes  in  die  intervillSeen 
Rftumu  führen  musa". 

Diese  Äneicfat  ist  von  manchen  Forschem  (Bhaxtox  Hicks.  Ahlfeld, 
RoOK  ti.  A.)  Dodi  dnhin  abgoAndert  worden,  das»  die  Zwischenzottenrftnne 
auch  an  der  reÜeu  Piacenta  nonualer  Weise  nicht  BInt  führen  und  mit 
BlatgsAsseD  der  Mutter  in  Varbiodung  Htebcn  sollen.  Die  frtiit  ullgAmflin 
(alt«nd«a  Anschaunageu  fiber  plaor-ntare  Eni&hiiuig  weiden  ao  itt  Frage 
gestellt.  Da«  Kegireii  einer  gcregelteo  BlDtcirculntion  bat  dann  weiter 
die  Uypothese  hervorgerufen,  dnes  von  den  Zwisoheuaottünrikumen,  von 
den  Zellen  der  Diicidtin  «i-rotina,  ('iiie  üterinmilob  wie  bei  den  Wieder- 
kBoem  ausgeschieden    und  von  den    kindlichen  Zotten  aufgesogen  werde. 

Nach  der  zweiten,  ganz  entgegengesetzten  Ansicht,  die 
ihre  Vertreter  in  ViRcnow,  Tlenbr,  Ercoi-ani,  Leopuij»,  Waldeteb, 
Eeibki.  u.  A.  findet,  sind  die  tntervillOsen  Rtlume  weiter 
nichts  als  die  colossal  erweiterton  caplllaren  Blut- 
hahnen der  mütterlichen  Schleimhaut  Chorinn  und  Deddua 
serotina  legen  sich  frühzeitig  mit  ihren  Oberflächen  auf  dae  innigste 
aneinander,  so  dass  keine  Spulten  zwischen  ihnen  übrig  bleiben.  Die 
Zotten  wachsen  in  das  Schleimhautgewebe  hinein,  dessen  oberflftchliche 
Capillaren  sich  zu  umfangreichen  Itauuien  erweitern. 

Wenn  diese  Ansicht  richtig  wRre,  so  würden  die  Chorionzotten 
ringsum  von  dUuucn  Scheiden  mUtterlichen  Gewebes  umgeben  werden 
rotlsscn  oder,  da  eine  theilweis«  Kückbildung  des  IJeberznges  ja  mög- 
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lieh  wäre,  mÜBste  weuigsteng  in  der  Entwicklung  der  Placenta  ^n 
Stadium  vorkomm«!),  in  welchem  ein  derartiger  Ueberzug  nachweisbar 
sein  niüSHtv. 

Eecolani,  Romiti,  Turner  habeo  sieb  denn  auch,  wie  schon  frtlher 
erwähnt  wurde,  dahin  ausgesiirochon,  äass  walir^cheinlich  diu  auf  dm* 
bindegüwebigen  Achse  der  Zoitcu  gelegene-,  c-piüieliale  Ziilleu  schiebt  nicht 
das  ursprüngliche,  von  der  serösen  Hülle  abstammende  Chorionepitbel 
aei,  sondern  ein  Ueberzuc,  der  von  der  Decidua  placentalis  abstammt^ 
eine  Ausicht,  deren  Unhaltbarkeit  oben  Duc1igt;wiuät>u  wurde. 

In  dem  Schema,  welches  Tubneu  zur  Veransebaulicbung  seiner 
Ansichten  von  der  Stnietui  der  menHchhchen  Placenta  (Fig.  1(16)  ent- 
worfen hat,  iül  das  eigentliche,  ursprüugiichu  Zotlfnepithul  rtickgebildet. 
Die  /^üUculnge  C  ist  d/is  Epithel  vnn  der  Schleimhaut  der  Gebär- 
matter, in  welche  die  l^ottenbüechel  (F)  hineingewiichert  sind,  und  mit 
welcher  ilbcnil)  die  innigste  Berührung  Hlattlindcl.  Nach  ausäcu  vom 
Epithel  beschreibt  Tubneu  noch  ein  uiines  H&utcben  (x),  welches  er 
als  eine  ausserordentlich  dünne  Blndegewebsschicht  deutet,  auf  welcher 
sich  wabrscheinlidi  ein  die  Ulutrüume  auskleidender  EndutlielQburisug 
vorfindet.  Die  mit  t  bezeichneten  Ballten  sind  BiiidegewcbszUge  der 
mütterlichen  Schleimhaut,  welche  die  Spitzen  einzelner  fötaler  /otlen 
mit  den  Septa   placentae  {da)  verbinden,  woraus  sich  die  Entstehung 

der    sogenannten    Haftwiirzeln 
**  erklärt.  Die  grossen  Illuträume 

f.  (f  sind  nicht  Anderes  als  die 

ausserordentlich  ausgeweiteten, 
oberflächlich  geleKenen  Capil- 
laren  der  Scbteimhaul. 

KiK.  iet>.  SohamaUiollo  DusUl- 
iDOg  dei  Mnami  Bbuei  d«r  mMtaofc- 
lioban  FlkMBtii  iiacli  Timii-it 

J'*  l'Iucfutn  rnolallt  M  PlaccDlB 
uienm.  ca  K^wnnrlcnn  Arlaric-  i^ 
Vcoa,  woJeho  d^A  Ulul  Aut  dBcn  itiUr- 
vüIAhd  mUdiirlirliKii  ßlulainui  it  *b- 
Ultst.      c   «In*    Duii    KUien    von    d«r 

Schicht     f*,     tr«]!!)!«     du     DIII|[*Wtnd«ll« 

Eplllisl  dar  UtotiuneblEimhaiil  lit,  itoh 
■asbrelttad*  Ports«« an ir  'Im  luUtUr. 
llcliin  Otvaba*  huC  dis  Koiu,  wahr, 
schsiiülch  «in  Bindcctwalirhkulchkn  mH 
(UfltiBDdulbel.  t  Balkan  dar  f  Utaata 
ulerlna.  die  lioh  mit  den  Spilttn  cia- 
Mlnsr  fülalar  ZolUu  Ttfbliidan ;  Haft. 
worielo-  dl  Daddua  »«rotina  dtr  Pla- 
a«DU. 

Die  genaue  Feststellung  des  wahren  Sachverhalts  ist  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden. 

Jedoch  scheint  mir  die  an  zweiter  SteUe  angeführte  Hjp<itbese, 
nach  welcher  die  intervillrtsen  Kaume  die  erweiterten  mütterlichen  Oapil- 
laren  sind,  die  zutreß'endere,  weil  die  naturgcmässcrc,  zu  sein,  und 
scheint  mir  namentlich  Folgende»  (tlr  sie  zu  sprechen: 

1)  In  vergleichend-anatomischer  Hinsicht  lässt  sich  geltend  maclien, 
dass  bei  allen  iSängethieren,  wo  sich  eine  besondere,  intrauterine  Er- 
nährungeeuinchtung  entwickelt,  die  EpithclflAchen  des  Choriou  und  der 
Schleimhaut  der  Gebärmutter  immittelbar  aufeinander  liegen  und  sich 
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bei  der  VergrAsserung  der  Oberflfiche  durch  Faltonbildung  gef;;ens«itis 
dnrchwacliiten.  Ein  intraplacenlaler  Spultraum,  wie  ihn  Lamoujlns  und 
KOllikük  für  (lüii  McDScht;u  annebiuuo,  findet  sich  soiiBt  nir^euds  bei 
den  SfkiiKcthieren.  Auch  gehen  wir  bei  cioigcu,  wi»  die  Capitlaren  der 
Uterui^cbit'iiiihaiit  sich  bedeutend  erweiteru  und  vcrdUmite  WaDduiigen 
erhalten  (Nu^cthiere,  Ruubtbiero  etc.),  so  dass  die  fAtaleo  Zotten  ust 
unmittelbar  von  mQUerlichem  Blut  uiuspült  worden.  Die  Erweite- 
rung der  Blutbahn  beim  Menschen  UsBt  sich  somit  als 
eine  weitere  AusfUtarnng  an  schon  bestehende  Ejnrich- 
tnngen  a  nscbliesscn. 

^)  l>ass  Capillaren  sich  xu  einem  OavernensTgteni  umbilden,  kommt 
im  men&chlicbeD  Körper  auch  an  anderen  Stellen  vor  (Schwel Iknrper 
der  Geschlechtsorgane),  während  es  eine  Erscheinung  ohne  Ana- 
logie sein  würde,  dass  ausserhalb  der  Bluthahn  ge- 
legene R&ume  zu  Deatandtbeilen  des  QefAsssystems  ver- 
wandt n-flrdßii. 

3)  In  der  Placenta  uterina  fehlen  zwischen  den  Arterien  und  Vena 
die  ursprünglich  vorhandenen  Capillaren,  wjihrend  sie  doch  nachweisbar 
sdn  mUsstcD,  wenn  sie  sich  nicht  in  die  inlervillöseu  Räume  umge- 
wandelt hätten. 

4)  !"Ur  die  an  zweiter  Sielte  anKcführte  Hypolheso  spricht  die 
Darstellung,  welche  Leopold  von  der  Entwicklung  der  Placenta  im 
zweiten  Monat  der  Schwangerschaft  gegeben  hat.  „/ottcn  und  Dccidua- 
gewebe",  betest  es  daselbst,  „schieben  sich  gegenseitig  ineinander,  wie 
man  die  gespreizten  Finger  beider  Hftudc  iDcinandcrfUgen  kann.  \er- 
folgt  man  nun  die  Blutgefässe  der  Serotina,  so  erkennt  man  auch  hier 
das  stark  erwiaiterle  Capillarnctz  dnr  Oberfläche,  auf  welches  das  Ei 
bei  seiner  Einnistung  zu  liefen  kommt.  Die  7.ahllo.Hen  Gefftsse  desselben 
aber  wachsen  ufl'eubar  mit  den  Sprossen  der  Ik'cidua  den  Zotten  immer 
mehr  entgegen,  werden  gedehnter  und  weiter,  andererseits  nehmen  die 
Zotten  in  ihrem  Wacbstbuni  rapid  zu.  und  so  ist  es  begreiflich,  dass 
die  neuen  Zottonzweigu,  deren  St&mme  durch  die  Köpfe  in  der  Deeidus 
sich  gleichsam  angesaugt  haben,  zunächst  auf  die  mächtigen  Capillaren 
der  Oberfläche  tretfen  und  gegen  diese  vordrängen  und  in  sie  ein* 
brechen." 

Der  wichtigste  Einwand,  der  gegen  diese  Auffassung  vorgebracht 
werden  kann,  ist  die  von  vielen  Forschern  festgehaltene  Behauptung, 
dass  man  die  Chorionzolten  nicht  von  Scheiden  mütterlichen  Guwebae 
dngehtlllt  und  die  intervillQsen  Bäume  nicht  von  Oefässendothcl  aus- 
gekleidet findet.  Indessen  sind  gerade  über  diese  Punkte  noch  ein- 
gehendere und  namentlich  cntwieklungsguscbichtlidie  Untersuchungen 
si^r  wDnschenswerlh.  Denn  nach  den  Befunden  nn  au^gelnigeuen  Pla- 
centen  allein  darf  man  hier  nicht  scbliessen,  da  Ittlckbüduiigen  Platz 
gc^iffen  haben  können,  Uebrigons  geben  Tiiknkk  und  Li:üi''^i[,i)  an, 
an  einzelnen  Stellen  der  iutervillijseu  RAume  Endothelien  nachgewiesen 
zu  haben.  Vor  allt^n  Dingen  aber  scheinen  mir  hier  aus.<«chlaggebend 
za  sein  einmal  die  wichtigen  Untersuchungen,  welche  WAiJ>Eyi'.u  neuer- 
dings Ober  den  Placentarkrcislauf  des  Menschen  veröfTentlicht  bat,  und 
zweitens  die  sehr  beachten swertbe,  vorlrtufigp  Mitlheilung  von  Keibkl 
ZOT  Entwicklungsgeschichte  der  meuschlichL-n  Placenta. 

Waldeveu  bat  an  Placenien,  die  in  der  Gebärmutter  noch  ihre 
normale  Anheftung  be8as.sen,  die  mütterlichen  Blutgefässe  injicirt  und 
Durclischnitto  durch  das  gehärtete  Organ  angefertigt.    Er  findet,  dass 
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die  intervUldeeu  Räume  weittir  ntchtü  sind  als  diu  auseerordenüich  ur- 
weitcrti-n,  matturlicben  BlutgefiUse,  und  duee  an  vicivu  Su-llvn  Ober  deni 
Zotlenepilhel  noch  eine  Lage  platter  Zeilen  vorkommt,  welch«  er  fflr 
GefaRsendotlielioo  zu  deuten  (funoigt  ist ')-  In  imasendiar  Weise  vergleicht 
er  das  liineiurageii  der  Cliorionzotteu  iu  die  intervillösen  Blutriiun» 
daiuit,  wie  die  Arachnoideal?.otteD  in  die  Blutsinus  der  h&rtcD  Ilirnhuit 
biueinwuchern  und  dabei  den  Endothelbelag  derselben  vor  sich  her  ein- 
stülpen. 

Kkirei.  bat  ein  gut  erbaltenes  und  conservirtes  menschliches  Ei, 
welches  sich  etwa  in  der  Mitte  der  vierten  Woche  befand,  auf  Durcb- 
Bcbnitten  untersucht.  Er  sah  die  Zott«u  (Fig.  166  «),  welche  mit  secun- 
d&rcD  Sprossen  reich  besetzt  und  mit  einem  zweischichtigen  Choriou- 
^iüiel  überzogen  waren,  mit  ihren  Kuppen  schon  im  mütterlichen  (ie- 
«ebfi  festgeheftet  (Uaftzuttou)  und  die  intervillüäcn  Riimue  mit 
mütterlichem  Blut  gefüllt.  Dieses  aber  warvomCborioo* 
epithel  durch  ein  besonderes  dünnes  ZellhAutchen  (JS) 


\l-     ■ 


Z. 


^^^^Na 
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Fix    ItiS.     Sebom«  nira  BkD  dar  mBD>cbIlch«it  FlkoenU  nuh  •Inam  K  WMh«n  aluo 

St,        N>«h    KKlHItL. 

Z  ChDri'iiitnittn      Sg  II«rBatlKii>|[    <I*r  SpiliBii    dar  Churloniotwn    in  i]«[  mUtlBrllolicn 
DMldnn  (l>)      C'  erweltirle  inilllerl't'hi  UlutfUpillBnn 


deutlich  getrennt-  Das  Iläutchen  bestand  aus  sehr  düiuiou  Endo- 
thelzelleu  und  war  häufig  wahrscheinlich  in  Folge  der  Praparation  von 
den  Chorionzotten  bald  mehr,  bald  weniger  weit  abgehoben.  .Vus  deiu 
Nachweis  des  Euduthdbfiutchens  schliesst  Ki:iui':i.  mit  Recltt,  dass  die 
iDtervillSscn  Räume  diu  colossal  erweiterten  mfittcr- 
lichen  Capillaren  sind. 

Zwischen  dem  Chorionepithel  und  den  Wanduugen  der  luatterlichen 
Capillaren  findet  Keibii:!.  bei  dem  sehr  jungen  Ei  keine  weiteren  Reste 
mütterlichen  Gewebes.  I*^  würde  dies  für  einen  frühzeitigen  und  toII- 
st&ndigeu  Schwund  des  (Jterinepithels  sprechen  und  es  wahrschvinlich 
macheu,  dass  die  auf  Seile  242  beschriebene,  protoplasmatische  Sdiidit 
nad  das  canalisirte  Fibrin  von  der  Zellscbicht  de.?  Chorioa  abzuleiten 


1)  Id  den  usupiIeD  Arb>ri«ii  voa  EIoi^iiimH  und  Ton  <iomi*iuLK  wird  «iu«  br- 
•andeic  Ki^il»lli*l>rhi<:Iil  olgdvr  in  Abrt<I«  icrartlll.  H<hr  bwllinoit  *|irlch(  i>irh  iiitnipiillli'h 
HDVHKrün  null  »inco  BcoliKchlunctn  diihia  kui ,  ..dn»  er  bei  lorK^Klilgtr  L'nlenuchunit 
ka  »lir  Kialgiislan  <]lij«c(*n  la  Icelnar  Zeit  dir  Schwancanchaft  aliitn  Enil«th*IUb*nai[  <i*r 
Koltea  ttbvr  Ihrem  eiiifuhati  Epitbtl  itiidaa  konuU". 
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sind,  eine  Frage,  über  wdch«  ich  mir  kein«  feste  UoiauDg  halt«  bilden 
können. 

fM>niit  mehren  sicli  die  Beohachtnngeo,  vrelcbe  für  eine  besoodere 
Begrcuzuug  der  intcn'illi3H0D  Uauniu  und  für  die  Exiätciiz  einer  feioea 
Schicht  mütterlichen  Gewebes,  t-iDcti  Gofilss«udothcls,  auf  den  Zotten 
sprechen. 


6.  Die  Nabelschnnr. 

Die  Nabelschnur  (Funiculus  umbilicalis)  stellt  die  Ver- 
bindun)!;  zwisclieu  dem  Multurkuc:h(;n  und  dem  umbryonalfii  Kürpor  her 
(Fig.  löD).  äie  ist  ein  Strang  etwa  so  dick  wie  der  kleine  Finger 
(11 — 13  mm)  und  erreicht  die  beträchtliche  I^uge  ron  ö<)— 60  cm. 
F«ai  immer  üeigl  sie  eine  sehr  nusgcjiriigtc  Spirale  Drehung,  die, 
vom  Embryo  aus  gerechnet,  in  der  Regel  von  links  nach  rechts  verlAuft. 

I]flufig  sind  knotenartige  Verdickungen  der  Kabelschnur,  die  eine 
doppelte  Ursache  habim  kijimuii.  Meist  beruhen  sie  auf  einer  hie  und 
da  starker  erfolgten  Kntwickliiug  der  bindegewebigen  OnindsiibstAnz 
(falsche  Knoten).  Seltener  sind  sie  durch  eine  Verndilingung  der  Schnur 
in  der  Weise  entstandcu.  dass  der  Embryo  bei  seintii  Itewi'jjuiigeii,  die 
er  im  Fnichtwassor  ausführt,  durch  Zufall  durch  eine  Schlinge  der 
Schnur  hiudurchschltipft  und  sie  zu  einem  Knoten  altmftlilich  zuzieht 
Die  Verdickung  stellt  dann  im  Unterschied  zu  dem  &l8cben  einen 
wahren  Knuteu  dar. 

Die  Anheftung  der  Nabelschnur  am  Mutterkuchen  erfolgt  gewUhn- 
lich  in  der  Mitte  oder  in  der  Nähe  derselben  (Insertio  centralis). 
Doch  sind  Ausnahmen  von  der  Regel  nichts  Seltenes.  So  untcrschoidet 
man  noch  eine  Insertio  nisirginulis  und  eine  Insertio  vela> 
mentosa.  Im  ersten  Fall  verbindet  »ich  die  Nabelschnur  mit  dem  Kaude 
des  Muticrkuchenä ;  im  zweiten  Fall  triäl  sie  überhaupt  nicht  mit  dem 
Mutterkuchen  zusammen,  sondern  heftet  sich  iu  geringerer  oder  grßsMrer 
Entfernung  von  seinem  Band  an  die  Eihäute  selbst  an  und  sendet  von 
da  die  sich  ausbreitenden,  starken  Verzweigungen  ihrer  Gef&sse  nach 
der  Placenturstello  hin. 

Ihircb  den  Besitz  einer  langen,  dünnen  Nabelarhnnr  unterscheidet 
sich  der  Mensch  fast  von  allen  übrigen  Stiugüthiercu,  Ihre  Entstehung 
wird  beim  Menschen  durch  die  mächtige  Ausdehnung  des  Aniuiousackes 
hervorgerufen.  WAhreud  derselbe  Anfangs  dem  embryonalen  Kiirper 
dicht  sufUegt,  hat  er  sich  spater  so  ausgedehnt  (vergl.  Fig.  ItiO  und 
Fig.  159),  dass  er  die  ganze  Uöhle  der  Eiblase  ausfüllt  und  sich  überalt 
der  Innenfläche  des  Uhorion  fest  anschmiegt,  Hierdurch  werden  mehr 
und  mehr  die  übrigen  Gebilde,  welche  aus  dem  llautnabel  des  Embryo 
in  die  aussercmbryonale  Leibeshöhle  treten  und  sich  zum  Chorion  be- 
geben, wie  der  Dottorsack  mit  seinen  Oefüssen,  der  dünne  Allantois- 
caual  mit  seiner  Itindegewebäbülle  und  den  Nabelgefässen,  vom  Amnion 
umnachseu  und  schliesslich  zu  einem  dünnen  Strang  zusammengedrängt. 

Anfang?  ist  die  Nabelschnur  kurz,  indem  sie  in  gerader  Richtung 
den  Bauchnabel  des  Embryo  mit  den  EihüUen  verbindet;  spfitcr  verlitngert 
sie  sich  in  hohem  Grade  und  legt  sich  dabei  iu  dem  Fruchtwasser  in 
Windungen. 

Ihr  Bau  wechselt  zu  den  vi>rschiedencn  Zeiten  der  ScbwaDgertchaft 
entsprechend  den  Veränderungen,  welche  der  Dolleisock  und  die  AUan- 
lois  mit  ihren  GefAssen  erleiden. 
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Eine  günauiiru  Boscbrclbung  ihres  feineren  Baues  will  idi  nur  vom 
Ende  der  Schwangerschaft  geben  und  hierbei  folgende  ThcUc  D&her  in 
dft8  Auge  fassen:  I)  die  WHAKTOd'sche  Siilze,  2)  die  Nabelgefilsse, 
3)  die  Keitte  der  Allantois,  des  Dottergangs,  der  Vasa  omphalnniesen- 
t«rica,  4)  die  Amnioiischeide. 

1)  Die  WiiAnTON'ache  Sülze  bildet  die  gemeinsame  Grundmasse,  ia 
weicäier  die  Ubri^eo  Tbdio  eingebettet  sind.  Sie  stellt  ein  Gallert-  oder 
Scbloiuigowube  dm-.  In  einer  weichen,  gallertigen  Substanz  vorlaufen 
ZUgo  von  Ititidegewebshbrillen  und  elftHtiächen  Fasern,  die,  je  jünger  die 
Nabelschnur  ist,  um  so  spärlicher  entwickelt  sind.  Sie  sind  unter- 
einander zu  einem  Netzwerk  vorbundeu,  desBcn  Mascltcn  au  einzelnen 
Stellen  enger  als  an  anderen  sind.  Auf  diese  Weise  kommen  in  der  Sülze 
mehrere  feste,  besonders  unterschiedene  Stränge  zu  Stande.  Die  Zellen 
des  gallertigen  Bindegewebes  sind  theils  apindellgc,  tliüils  sternförmige 
Element«,  letztere  mit  weithin  verzweiglen  Ausläufern. 

2)  Die  Natielgefftsse  bestehen  aus  zwei  starken  Arterien  (Art.  utu- 
bilicales),  welche  das  Blut  vom  Embryo  iu  den  Muttorkudien  fQhreo, 
und  aus  einer  weiten  Vena  umbilicaUs,  in  welcher  das  Blut  wieder  zum 
Embryo,  nachdem  es  den  Placentarkreislauf  durchgemacht  hat.  zurück- 
fliegst. Die  beiden  Arterien  sind  in  Spiraltourcn,  wie  die  Nabelschnur 
selbst,  aufgewunden  und  untereinander  durch  eine  Quernnastomuse  nahe 
an  ihrem  Eintritt  in  den  Mutterkuchen  verbunden.  Sie  sind  sehr  con- 
traetil  und  zeigen  eine  dicke,  aus  Quer-  und  Langsfasern  zusammen^ 
setzte  Muskelhallt  (Tuuica  rauscularis). 

3)  Der  AUantoiscanal  und  der  Dottergang,  welche  in  den  ersten 
Monaten  der  Schwangerschaft  wesentliche  Beslundtheile  der  Naiielschnur 
sind,  bilden  sich  später  zurtlck  und  sind  am  Ende  dos  embryonalen 
Ijcbens  nur  noch  in  unbedeutenden  Resten  vorbandon,  wie  von  K^Ii-likkr, 
Ahi.kei,i>  und  Htkik  gezeigt  worden  ist.  Die  Oanale  verlieren  ihr  Lumen; 
es  entstehen  in  der  Whakto.s 'sehen  Sulzc  solide  Stränge  von  Epithel- 
Kellen,  schliesslich  schwinden  dieselben  auch  noch  zum  Thcil,  so  dass 
nur  hie  und  da  sieb  /Hge  und  Nester  von  Epithelzellen  erhalten  haben. 
Die  DottcrgefassG  (Vasa  omphalo-mesenterica),  welche  am  Anfang  der 
Entwicklung  eine  Rolle  spielen,  werden  bald  unansehnlich  und  treten 
hinter  den  mehr  und  mehr  sich  vergrrtasemden  Nal)elgefii8scn  zurück. 
In  der  reifen  Nabelschnur  sind  sie  sehr  selten  nachzuweisen  (Atii.VKiJ>); 
gewöhnlich  sind  sie  vollständig  rttckgebildet. 

4)  Am  Anfang  der  Entwickhing  bildet  das  Amnion  um  den  AUao* 
totscanal  und  Dotlergaug  eine  Scheide,  die  sich  abtrennen  lAsst.  SpHter 
ist  die  Scheide  mit  der  \\'iiART<jN'sciien  Sülze  fest  verschmolzen,  die 
AnBatZBtelle  am  Nabel  ausgenommen,  an  welcher  sie  sich  eine  kurze 
Streck«  weit  als  besonderes  Hä.utchen  abziehen  lässt. 


Verhalten  der  Eihäute  wahrend  und  aach  der  Geburt. 

Zum  Schluss  der  Besprechung  der  Eihäute  mügeo  schliesslich  noch 
einige  Bemerkungen  über  ihr  weiteres  Schicksal  bei  der  Geburt  einea 
Platz  finden. 

Am  Ende  der  Schwangerachaft,  mit  Bcginu  der  Wehen,  erhalt«»'' 
die  Eihallen,  welche  um  den  Embryo  eine  mit  Eruclitwasser  gefüllte  Blase 
herstellen,   einen  Riss,   sowie  die  Zusammenziehungen  der  Musculatur 
der  Gebarmutter  eine  gewisse  Stärke  erreicht  hubeu.    Der  Riss  entstehlJ 
gewi^hnUch  an  der  Stelle,  wo  die  Blasenwaud  durch  den  Muttermund 
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nach  aussen  hcrvorgeproEst  wird  (BluenspruDg).  In  Folge  dessen  flieset 
jctKl  das  Fruchtwasser  ab. 

Unter  weiterem  und  verstärktem  Fortgang  der  Wehen  wird  hierauf 
das  lünd  durch  doa  Rias  der  EibQIIen  hindunb  aus  der  Gebariuultcr 
ausgetricl)en,  es  nird  geboren,  während  Mutterkuchen  und  Eilidllen  ateist 
noch  liurze  Zeit  in  der  Uterushfthle  zurückbleiben.  Gleich  nach  der 
Geburt  n)U£S  die  Verbindung  zwischen  Kind  und  Eihüllen  künstlich  ge- 
tiennt  werden,  indem  die  Nabelschnur  in  einigor  EntXemuDg  vom  Nabel 
unterbunden  und  abgeschnitten  wird. 

ScblietsSlicb  lösen  sich  au(;b  noch  die  EihQllen  mit  der  Placi>nta 
von  der  InnenÜilchc  der  Gebilnnutter  ab  und  werden  durch  erneute 
Wehen  als  Nachgeburt  nach  aussen  entleert.  Die  Ablftaung  findet 
in  der  sjiongiüsen  ichiclil  der  Decidua  vera  und  Decidua  scrotina  statt, 
etwa  in  der  Gegend,  welche  in  dem  von  Leopold  gegebenen  Schema 
(Taf.  II}  als  TrennuDgälinie  bezeichnet  ist.  Die  Nachgeburt  set?.t  »ch 
sowohl  aus  den  kindlichen  als  auch  äus  den  mütterlichen  Eihäuten  zu- 
sammea,  die  unt«i-uiiiandcr  ziemHch  fest  verwachsen  sind:  1)  aus  dem 
Amnion,  2)  dem  Chorion.  3)  der  Decidua  rctiexa,  4)  der  Decidua  vera, 
5)  dem  Mullerkuchen  {Flaconia  uterina  und  Placenta  füetalis).  Trotz 
der  Verwachsung  ist  eine  theilweiso  Luslösung  der  einzelnen  Häute  von 
einander  w>d\  mfigüch. 

Nach  der  (lehurt  stellt  die  Innenflftche  der  Gehärmuttcr  eine  eb- 
zigc  grosse  WuudtlJicbe  dar,  da  zablroicbe  BlutgefÄssc  bei  der  Ablösung 
der  FlaceuiA  und  der  Oeciduae  zerrissen  worden  sind.  Auch  in  d&k 
ersten  1'^en  des  Wochenbettes  stossen  sich  noch  von  ihr  Fotzeu  der 
bei  der  Geburt  i!urQekgehlie}>ent;D,  spongiöscii  Schicht  der  Decidua  vera 
und  serotiua  ab.  Nur  die  tiefste  Lage  der  Schleimhaut  erhält  sich  un- 
mittelbar auf  der  Musculatur  der  GebÄrnuilIer.  Dieselbe  besilKt  noch 
Reste  des  cylindrischen  Epithels  der  (.'lerindrilsen,  wie  schon  frOlier 
hervorgeholten  wurde.  Im  Laufe  mehrerer  Wochen  wandelt  sie  sich 
unter  lebhaften  Wucheruugsprocesseu  in  eine  normale  Schleimhaut 
wieder  um,  wobei  walirscheinlich  das  F.pithel  ihrer  Oberfläche  aus  den 
erholten  gebliebenen  Resten  des  Drüsenvpithels  seinen  Ursprung  nimmt. 


Zusammenfassung. 

1)  Das  menschliche  Ei  setzt  sich  gewöhnlich  im  Grund  der  Gebär- 
mutter (Fundus  uteri)  zwischen  den  beiden  Einmündungen  der  I'Uk-iter 
fest  und  wird  von  Falten  der  Schleimhaut  umwaclmen  und  in  eine 
Kapsel  eingeschlossen. 

2)  Die  Schleimhaut  der  Gebärmutter  bildet  sich  zu  den  mOltcr^ 
liehen  Holten  fUr  das  Ei,  den  Deciduae,  aus,  die  als  Decidua  serolina, 
reflesa  und  vera  unt*.'rscbieden  worden, 

a)  Die  Decidua  serotina  ist  der  Tiieil  der  Schleimhaut,  welchem 
das  Ei  nach  seinem  Eintritt  in  die  Gebärmutter  direcl  aufliegt 
und  an  welchem  »ich  später  der  Mutterkuchen  entwickelt. 

b)  Die  Decidua  reflexa  ist  der  um  das  Vä  henimgewuchert«  Theü. 
C)  Die  Decidua  vera  entsteht  au«  der  Übrigen,  oie  Gebärmutter- 

höhle  aushletdenden  Schleimhaut. 

3)  Bei  der  Bildung  der  Deciduae  oder  hinfälligen  Eihäute  erleidet 
die  l)teru.sscbleimbaut  tiefgreifende  Veränderungen   ihrer  Structur  und 
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Rondert  sich  unter  stiirker  Wucherung  der  Uteriudrüsuii  und  unter 
tbcilwcUcni  Schwuud  ihres  Epithels  in  eine  innere,  coiniiacw  und  in 
eine  tussere,  spongiAse  Scliiclit. 

4)  Aus  der  NVand  dur  Keimbhuie,  soweit  sie  nicht  nur  Bildung  des 
Embryo  sclbtit  vcrwundt  wird,  eutwicltelii  sich  die  kindlichen  EihüUen, 
lUe  im  Ciaii^^i'ii  mit  den  Eihllllcn  der  übrigen  äiiugethiere  an  /alil  und 
in  der  An  ihrer  Kutatehun;;  ühcreinsti tarnen,  iui  Einzelnen  über  nicht 
unwichtige  Modificationeu  durbieten,  die  im  VFesentlicheD  folgende  &ind: 

a)  Das  Amnion  schliesst  sich  von  vom  nach  hinten,  bleibt  nm 
hinteren  Knde  des  Enihryo  durch  einen  kurzen  Zipfel  mit  der 
serösen  Hülle  (dem  spiUercn  Cborion)  verbunden  und  trägt  so 
zur  Entstehung  des  sogenannten  BauchstieU  menschlicher  Em- 
bryonen bei. 

b)  Diu  AllnutoiK  wadist  nicht  als  freie  Blase  in  den  ausserumbryo- 
nalen  Theil  der  Lctbeshiihle  iiinein ,  sondern  schiebt  sich  als 
enger  Cannl  an  der  unteren  Flftcbe  des  in  einen  /Jpfel  aus- 
gezogenen Amnion  bis  zum  Cboriou  hin  und  liefert  so  deu 
Huupttheil  des  Baucbsliels. 

c)  Uer  Doitersack  wird  zu  einem  ausnerordentlich  Itleinen  ßUscben 
und  steht  durch  einen  langen,  fadenförmitien  Stiel  fiU'ii  Dotter- 
gang) mit  ib-ni  embryonalen  Darm  iu  Verbindung. 

d)  Durch    VergdisserunK    des    Amnion ,    welches    schliesslich    die 
ganze  Eiblasc  nusHlllt  (Zuuubnie  des  Fruchlwaä&ers),  werden 
Allan tuiscauat   und   Doltergang  mit    den   Nabel-    untl    Uotter- 
gefässen  vollsiAndig  umwachsen   und  mit   der  Amnionsclieida'l 
umgeben,  wodurch  die  Nabelschnur  (Funiculus  umbilicalis)  ent-j 
steht,  eine  strangfrirmigc  Verbindung  zwischen  der  Inneofli 
der  Eihaut  und  dem  Banchnabel  des  Embryo. 

e)  Die  serAse  HUlIe  entwickelt  ausserordentlich  frilheeitig  {2.  Woche) 
Zotton  auf  ihrer  ganzen  Oberflache  und  wird,  indem  das  Binde- 
gewebe der  Allantois  in  sie  hineinwachst,  zur  Zottenhaut 
(Chorion). 

f)  Die  /ottenliuut  sondert  aich  in  ein  Chorion  laeve  und  eb  Chorion 
frundosum : 

(()  /um  Chorion  laeve  wird  derjenige  Theil,  welcher  der  Decidaa'j 
reflexa  anliegt  und  mit  ihr  sich  durch  die  im    Wacbsthnu' 
zurückbleibenden  Zöltchcu  feät  verbindet. 
fi)  /um  Chorion  frondosum  gestaltet    sich  der  an   die  Decidua 
serotina  angrenzende  Abschnitt,  in  welchem  die  Zöttcben  zu 
mitchtigeu,  vielfach  verzweigten  BUscbeln  nuswachsen. 
6)  Dadurch,  dase  die  /ottenbQschel  des  (^horion  frondosum  in  die 
Decidua  serotina  bineindringen  und  sich  mit  ibr  fest  verbinden,  entsteht 
ein  besonderes  ErnAhruugsorgnn  fUr  den  Embryo,   der  Mutterkuchen 
oder  die  Placenta. 

6)  An  der  Placenta  unterscheidet  man  deu  kindlichen  und  den 
mütterlichen  Antbed :  1>  die  Placttiita  foetalis  oder  das  Chorion  frondo- 
üum  und  2)  die  Placenta  uterina  oder  die  ursprüngliche  Decidua 
serotina. 

a)  Die  Placenta  foetalis  besteht 

erstens  aus  der  Membrana  chorii,  in  welcher  sich  die 
HauplAste  der  ümbiticalgefässe  ausbreiten  und  an  n-elchcr  sich 
die  Nabelschnur  gewöhnlich  iu   der  Mitte  (Insertio  centralis), 
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selUmer  am  liaiMl  (Insertio  uargioalis),  noch  aeltcuer  vom  Rand 
entferüt  (Insertio  velanientosa)  ansetzt. 

Zweite  US  besteht  sie  uub  IlüBcUtilo  von  Chorionzotten,  vo» 
deni'u  dio  HuftwurzcUi  niiltclHt  ihrer  Eiidon  mit  der  Ulerus- 
srhleimhniit  fest  vpnvadisen  sind,  wAhrend  die  freieo  AusUufer 
in  die  cavurnöst-n  lllutraume  der  Placenta  ut«riiia  hineinhftngBO. 
b)  Die  Plac<!iita  uleriun  setzt  sich  wiu  die  Decidua  vcra  auB  cinor 
compacten,  ijei  der  tieburt  sieb  ablösenden  Schiebt  (Pai« 
csdiica)  und  aus  einer  spongitlsen  Schicht  zimaminen,  in  <iTe)cher 
die  Ablösung  erfolgt  und  von  der  ein  Theil  auf  der  Musculatur 
zurilckbleibt  (Pars  fixa), 

Die  compacte  Schicht  (ßasalplatCe  Winklkii'r)  sendet  Scheide- 
wände (Sfpta  placentae)  zwisdiun  diu  ChoriouzüUün  hinein  uod 
theilt  sie  dadurch  in  einzelne  Bündel,  die  Cotyleikmeu,  ab. 

/wiflchen  Arterien  und  Venen,  die  in  der  Ilasalplatte  und 
den  Septen  ihren  VVeg  nobiueii .  sind  aussuronkMiIlich  wciw 
Blut^efiissrüuine  eiugescballet,  in  welche  die  Zotten  frei  hincin- 
zuhiinßi'n  nch einen. 

Die  BlutgcfüDsräunie  sind  sehr  wahrscheinlich  auaserordwitlich 
erweiterte,  nidtterüche  Capillaren ,  in  welchem  Falle  uiau  er- 
warten darf,  dass  die  Cborionzutten  auf  ihrer  ()l>erHai:he  noch 
von  einer  sehr  dflnucn  Sdiicht  mütterlichen  Gewebes  (Euduthel- 
meiubrau)  überzogen  werden,  wie  auch  von  einigen  Seiten  an* 
genommen  wird. 

7)  Bei  der  Geburt  l»sen  sich  die  Deciduue  oder  hinfiillte;en  Eihäute 
innerhalb  der  spongiöscn  Schicht  von  der  Gebännutter  ab  und  bilden 
nebst  den  kindlichen  Kibflilen  und  dem  Mutierliuchen  die  Nachgeburt, 

8)  Eine  normale  Kchteimbaut  encwinkelt  sich  in  den  ersten  Wochen 
Dach  der  Geburt  aus  den  auf  der  Musculatur  zurilckgchlicbenen  ItiKten 
der  spongtösen  Schicht  und  aus  den  Resten  der  rterindrOscn,  aus  deren 
Epithel   sich  wahrscheinlich  das  Schleinihautepithel  wieder  regenerirt. 
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der  Leber  oder  eines  Pancreas  beruhen.  In  der  Anatomie  und  Physio- 
logie des  Muskels  ist  das  Muskelgewebe,  bei  den  Sinnesorganen  das 
Sinnesepithel  das  Bedeutungsvollere. 

Von  derartigen  Gesichtspunkten  geleitet,  hat  man  ein  gutes  Recht, 
die  DrQsen  des  Darms  als  Ot^ane  des  inneren  Keimblattes,  die  Muskeln, 
Geschlechts-  und  Hamorgaoe  als  dem  mittleren  Keimblatt  angehJllrig, 
and  das  Nervensystem  mit  den  Sinnesorganen  als  Prodacte  des  äusseren 
Keimblattes  zu  bezeichnen. 

Somit  gliedert  sich  die  Lehre  von  der  Eotwicklungsgeschichte  der 
Organe  des  thierischen  Körpers  in  vier  Hauptabschnitte: 

1)  in  die  Lehre  von  den  Bildungsproducten  des  inneren  Keimblattes, 

2)  des  mittleren  Keimblattes, 

3)  des  äusseren  Keimblattes, 

4)  des  Mesenchjms. 


VIERZEHNTES  CAPITEIj 

Die  Organe  des  inneren  Keimblattes. 


Das  Barmrohr  mit  seinen  Anhangsorganeo. 

Nach  AbschlufiS  der  Keimblätterbildung  und  der  im  zehnteo  Capitcl 
du^estcllten  ersten  Oliedeningsprocesse  bestellt  der  Kflrper  der  Wirbel- 
Ihiere  aus  zwei  uiufuclicn,  in  einauder  gesteckten  Uöliren  O's^- 1,  Fig.  7 
u,  10):  aas  dem  iDDercn,  klciueren  Dunuruhr  und  aus  dem  durch  die 
Leibeshohle  (Ot')  lon  ihm  getrennten  Itumpfrobr,  von  deneo  ein  jedes 
aus  mobrereu  der  primitiveu  Zellüchichteii  des  Keimes  gebildet  wird. 

Dss  Darmrobr,  dessen  weitere  Eulwickluiig  uns  /nnachst  be- 
BClülftigeB  wird,  setzt  sich  aus  zwei  Epithelbliitteni  ziiäaniuieu,  autt  dem 
Darmdrtlsenbtatt  und  dem  die  epitheliale  AuRklt^iiiuiig  der  I.eibeühilhle 
Üetemdeu ,  visceralen  Mittelblutt,  beide  von  einiinder  geschieden  durch 
das  um  diese  Zeil  noch  wenig  entwickelte  Mesencbjm.  Von  den  3 
Schiebten  ist  ohne  Frage  das  DarmdrUsenblatt  <Iie  wichtigste,  da  von 
ihm  die  weitereu  Sondurunt^sprocüsse  in  erster  Linie  aujigeben  und  da 
von  der  l'hatlgkeit  seiner  Zollen  die  pbfsiologischcii  Leistungen  des 
Damtcanals  bestimmt  werden. 

Die  Vuränderungcn,  die  im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklun;?  ein- 
treten, lassen  sich  am  bt^teii  in  Ü  (iruppen  sondern.  Erstens  tritt  dos 
Dannrohr  mit  der  Kftrperolierflachc  durch  eine  grrissere  Anzahl  von 
Oeilnungeu,  durch  Schlundspalten,  durch  Mund  und  After,  in  Verbindimg. 
Zweitens  wachst  es  ausserordentlich  in  die  I.ängc  und  sondert  sieb  hier- 
bei in  SpeiserJihre,  Magen,  Dllnn-  und  Dickdarm  mit  ihren  eigentbtlm- 
lich  uuigeanderten  Aufliiinßebftndem  (Mt-sentcrien  und  Netzen).  Drittens 
nclimen  nus  und  in  den  Wandungen  des  Darmrobre  zahlreiche,  meint  t.h 
dem  Verdauungsgeflch&fl  ia  Beziehung  stehende  Organe  ihren  Ursprung. 


1.   Die  Bildiinit  dor  Oetniun^on  de«  Darmeaiinls. 

A.    Die  Entwicklung  des  Afters  and  des  Schwanzes. 

Am  Anfang  der  Entwicklung  öffnet  eich  das  Dannrohr  an  der  Ober- 
fläche des  Keimes  durch  den  Urmund  (Primilivrinne),  welcher  den 
Ort  bezeichnet,  an   welchem  sich  auf  ilem  Stadium  der  Keimblasv  das 
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der  Leber  oder  eines  Pancreas  beruben.  In  der  Anatomie  und  Physio- 
logie des  Maskeis  ist  das  Muskelgewebe,  bei  den  SinnesorganeD  das 
Sinnesepithel  das  BedeutungsvoUere. 

Von  derartigen  Gesichtspunkten  geleitet,  hat  man  ein  gutes  Recht, 
die  Drüsen  des  Darme  als  Organe  des  inneren  Keimblattes,  die  Muskeln, 
Geschlechts-  und  Harnorgane  als  dem  mittleren  Keimblatt  angehörig, 
und  das  Nervensystem  mit  den  Sinnesorganen  als  Producte  des  äusseren 
Keimblattes  zu  bezeichnen. 

Somit  gliedert  sich  die  Lehre  von  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Organe  des  thierischen  Körpers  in  vier  Hauptabschnitte: 

1)  in  die  Lehre  von  den  Bildungsproducten  des  inneren  Keimblattes, 

2)  des  mittleren  Keimblattes, 

3)  des  äusseren  Keimblattes, 

4)  des  Mesenchyms. 


VIERZEHNTES  CAPrrEIJ 

Die  Organe  des  inneren  Keimblattes. 


^ 


Das  Darmrohr  mit  seinen  Anhangsoi^anen. 

Nach  Abächluss  der  KeimblätterbildunK  und  der  im  zchntun  Caintel 
idugesteUtcn  ersltu  Glicileruni^sijroccisjjc  bealehl  d«r  Körper  der  Wirbcl- 
Atere  aus  zwei  einfncheii,  in  einander  geateckten  Köhren  (Taf.  I,  Fig.  7 
a.  10):  aus  dem  innereD,  kloiiicren  Darmrobr  und  aus  dem  durch  die 
LcibeahSliie  (Ä')  von  ihui  getreuiilL'U  Rumpfrohr,  von  denen  ein  jedes 
ans  mehreren  der  primitiven  /eüschichten  des  Keimes  gebildet  wird. 

Das  Darmrohr,  dessen  weitere  i"-ntwickhmg  uns  zunächst  be- 
■cfaftftigen  wird,  setzt  sich  aus  zvrd  EpiÜiclbtiitteni  ziiftammun,  aus  dem 
Darmdrfläenbltitt  und  dem  diu  t-pithülialo  Auskleidung  der  Leibeshöhle 
liefernden ,  visceralen  Mittelhlatt,  beide  von  einander  Keachieden  durch 
das  um  diese  Zeit  nodi  wenig  entwickelte  Meäfuchym.  Vou  dun  3 
Schiebten  ist  ohne  Frage  das  DarnidrQscDblatr.  die  wichtigste,  da  von 
ihm  die  weiteren  Sondeningsprocesse  in  erster  Linie  au^igehen  und  da 
Ton  der  Tbati^keit  seiner  /eilen  die  physiolo^schen  Leistungen  des 
DarmcauftU  bestimmt  werden. 

Die  VeranderungeB,  die  im  weiteren  Verlauf  der  Knlwicklung  ein- 
(reten,  lassen  sich  am  besten  in  3  Gruppen  sondern.  Erstens  tritt  das 
Dannrohr  mit  der  Kßrimroberfliiche  durch  eine  grüssere  Anzahl  von 
<»cffuuDgeD,  durch  Schlundspalten,  durch  Mund  und  Afler,  in  Verbindung. 
Zweitens  w&chst  es  auHserordentlich  in  die  L&ngc  und  sondert  sieb  hier- 
bei in  Speiseröhre,  Magen,  Dünn-  und  Dickdarm  uiit  iliren  eigeothnm- 
Üch  umgeänderten  AufhimgebÄndem  (Mesenterien  und  Netzen).  Drittens 
B^men  aus  und  in  den  Wandunf,'fiD  des  Dunnrubrs  zidilrciche,  meist  zu 
dttii  VerdauungsgoediAft  in  Beziehung  stuhend«  Orgaue  ihren  Ursprung. 


1.    Die  Blldnn^  der  Oeffiiungen  des  Darnicaiials. 

A.    Die  Entwicklung  des  Afters  und  des  Schwanzes. 

Am  Anfang  der  Entwicklung  Ößiiet  eich  das  Darmrohr  an  der  Ober- 
flftcbe  des  Keimes  durch  den  Urmund  (Priiuiltvrinne),  welcher  den 
OrC  bezeichnet,  ao  welchem  sieb  auf  dem  Studium  der  Keimblase  das 
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der  Leber  oder  eines  Fancreas  beruhen.  In  der  Anatomie  und  Physio- 
logie des  Muskels  ist  das  Muskelgewebe,  bei  den  Sinnesorganen  das 
Sinnesepithel  das  Bedeutungsvollere. 

Von  derartigen  Gesichtspunkten  geleitet,  hat  man  ein  gutes  Recht, 
die  Drüsen  des  Darms  als  Organe  des  inneren  Keimblattes,  die  Muskeln, 
Geschlechts-  und  Hamorgane  als  dem  mittleren  Keimblatt  angehörig, 
und  das  Nervensystem  mit  den  Sinnesorganen  als  Producte  des  äusseren 
Keimblattes  zu  bezeichnen. 

Somit  gliedert  sich  die  Lehre  von  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Oi^ane  des  thierischen  Körpers  in  vier  Hauptabschnitte: 

1)  in  die  Lehre  von  den  Bildangsproducten  des  inneren  Keimblattes, 

2)  des  mittleren  Keimblattes, 

3)  des  äusseren  Keimblattes, 

4)  des  Me8en(diyms. 


VIERZEH>'TES  CAPITEU 

Die  Organe  des  inneren  Keimblattes. 


Das  DumroliT  ndt  Mmeii  AnhangKaymen. 

Nach  Abschlnss  der  KeimblitterbOdting  and  der  im  zehnten  Capitci 
dargest^ten  ersten  GBedernDgBprocesse  b^teht  der  Körper  der  ViiA^ 
thiere  aus  zwei  eingeben,  in  eüuuukr  gesteckten  Eftbren  iTaf.  I,  Fig.  7 
a.  10):  aus  dem  iiuieren,  k]«ineren  Dannrobr  und  aus  dem  dureb  die 
Leibesböble  lA'j  von  ihm  getrennt«]  Bumpfrohr,  ron  denen  ein  jisdes 
ao£  mehreren  der  primitiTen  ZelUcbicbten  des  Keimes  gebildet  vird. 

D^  Darmrobr,  dessen  weitere  Entwidünng  miE  znnitcbst  be- 
schäftigai  wird,  setzt  sieb  aoi  zw»  Efätbelblättent  zmommen,  aus  dem 
Dumdiöäenblan  imd  don  die  epilb&Üale  Aa&kleidong  der  Lttbeefa^ile 
beferades,  Tiscenlen  Vip^^tt  bcade  von  önaader  g<£ebiedoi  dmch 
das  OB  diese  Zeit  oodi  vesig  taitwickelle  Ucsencbm.  Vvn  den  3 
5düchl£3i  ist  ohne  Frage  das  ÜarmdrfiEenblalt  die  vicbtigste,  da  T«a 
änn  die  väteroi  Smierua^pntKsm  in  «reter  Linie  aoagäwai  ood  da 
Ttis  der  Tbäiigteät  Gdner  Zefles  die  pfaröoiugödbes  Leütvegeii  des 
DaiTbcaiiaJE  bestimmt  werdesL 

Die  Veräüdo-mtga.  die  im  vtäier«!  Verlud  der  Lufneklnitg  «ü- 
tretex..  Useu  äcb  am  besten  in  S  Gni}^>en  fitotderiL  Fm^ait  tritt  dac 
DancT'.-hr  nir.  der  Kt^pentber&iidie  donäi  eine  gTf««ere  Anzabl  tud 
Oe^onzei:.  dnrth  Sdibad^AlitaL,  dmti)  Mond  und  Afur.  is  Vtaicndimg. 
ZvehiEaif  vädsi  ts  aasemrdtstüdi  is  die  Liuee  und  f^/b^an  k<±  iätr- 
i«  iL  Speäer'^iut.  Ua^eiu  Däait-  und  Ihckdaim  mri  üij*t  ajRartM»- 
bc£  dn^skiidenui  Anfitiizieebiiidem  f  Htstaitehtsi  nnd  Netzet./.  Ifrt^joif 
i>f£s>eL  auf  cnd  iL  dtsi  Vaatdnnew  de*  IhLrmrwrE  zahlmdte.  iw£6t  za 
den.  V«7daaaiiE^£BddA  in  Btaidnisg  ctehcaidt  '^'t:»»  ibr>3.  Cr^atm^ 


L    Me  KMmk  4(T0Hhne«B  4e« 

A    L'it  Eitw:  tiJnie  dti  Afitri  vti  des  bcivaszeE. 

An  A iiftjif  der  Ixtvictbmc  ifne:  äö.  das  IfsnLrtiir  ai  de-  Ot<w- 
fidrt  des  K«iiw4  diLti  dta  UrttEid  ?riiiiirrriiirt: t  T*Mter  da 
'•n  'ütz<ek3iiHn_   si  «^üättaL  Eiti  auf  den.  ^tadisB.  dtc  Kämt>iaf>>;  dat 
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ioDcrc  uuil  (las  mittlere  Keimblatt  dugestOlpt  babcii   (Cap.  V  a.  Vl7 
Fig.  5-1,  57,  64,  65.  8ä  u).     Diuse  Oeffnung,  welche  sicb  im 
Stamm  der  Öoelenteraten  dauernd  erhält,    ist  bei  den 
Wirbultbitiron  der  Hauptsache  uach  nur  eine  vergäng- 
liche Bildung. 

Wie  schon  frllhor  gezeigt  wurde  (S.  131),  beginnen  am  Urmund 
gleich  nach  sciiier  eraleu  Eulstuhung  seine  Ränder  von  vorn  nach  binteo 
zu  verwachseD,  und  es  inüssle  anf  diese  Weise  bald  zu  seiiiBni  voll- 
st&ndigvu  Schwund  komtnün,  wenn  er  sich  nicht  nach  rückwärts  durch 
Wachslhum  iu  dcui»elbuu  Mtuissc  vergri^sscrte,  als  er  noch  vorn  durc^ 
den  Verschluss  verliert.  So  erklärt  es  sich .  da.ss  man  auf  den  ver- 
scliivdunsteu  Embryonalstadien,  bei  Kmhryoneu  von  2,  10,  20,  25  Ur- 
segiucuteu  u.  s.  w,  inuuor  am  jeweilig  hiuturou  Ende  ein  Stück  Urmund 

iPrinütivriiine)  vorfindet,  an  welchem  der  Verschluss  noch  nicht  er- 
bigt ißt  (Fig.  197  pr).  Aus  diesem  IJrmundresl  gehHO  schliesslich  auf 
einem  gewissen  Stadium  zwei  verschiedene  Bildungen  hervor,  der  oft 
erwähnte  Canalis  uoureutericus,  welcher  seihst  nur  versiingücher  Art 
ist,  und  der  After,  der  einzige  Theil  vom  F.rwachseiiuu.  welcher  vom 
weit  uusgedehuien  Urmuiidgcbiet  des  Embryo  seine  Herkunft  ableitet 
Am  besten  lasst  sich  die  Entstehimg  des  Afters  bei  den  Ani- 
phibien  vorlolgen.  Untersuchungen  von  Schanz,  v.  Eklanokk,  GOtte, 
RouiNsoN,  von  mir  und  von  Zigqlbk  haben  zu  ziemlich  fiberdostJmmGn- 
doD  Ergebnissen  geführt, 

Wir  bijginnen  von  dem  Stadium,  wo  der  offene  Theil  des  Urmunds 
am  Froscliei  einen  kleinen  King  bildet,  aus  welchem  der  Dotterpfropf 
als  helle   Masse   nach  aussen   hervorschaut  (Fig.  167  A).    Von  jetzt 


C 


E 


FiC'   KT  A—B     OlMrfllohMblUw  v«b  Bku  Ump.  uxeh  Kikulh. 
Atta  dan  Aauomluhau  Atiui||ar  IMt. 


ab  geht  im  Laufe  weniger  Stunden,  wie  sicli  an  ein  und  denaalben  El 
bei  couliDuirlichei-  Beobachtung  leicht  verfolgen  lässt,  die  rblgfftrmige 
in  eine  spaltf&rmige  Oetlnung  iFrimitivrinne)  Über,  indem  linker  und 
rechter  l'rmuudrand  einander  entgegen  wachsen.  In  der  Milte  der  Rinne 
verdicken  sich  die  beiden  Urmund riUidcr,  verwachsen  mit  einnuder  und 
xirtegen  die  Rinne  dadurch  in  eine  vordere  uod  in  eine  hintere  kleine 
Oeffnung  (Fig.  liii  B  n.  C).  Die  vordere  wird  zum  C«nalts  neurcu- 
tericus.  die  hinlere  dagegeD  zum  After.  Die  sie  trennende,  durch  Ver- 
wachsung gebildete  Brücke  liefert  die  Anlage  des  Scbwanzee,  an  dessen 
WuTEcl  der  After  za  Hegen  kommt,  und  kann  dalier  als  Scbwaoz- 
knospe  be^ichnet  werden. 

Das    i»    der  Schwauzknospe  enthaltene  /^lleomalerial   ist   seiner 
Entstehung  nach  ursprünglich  auf  2  durch  den  L'nnuad  getrennte  Hälften 


Ke  Orgju»  des  mneroB  KaiatbUimi 
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vcrttaeilt  gewesen  und  bat  tüch  erst  durch  Versduueliuag  lu  einor  an- 
puuren  Knospt:  vereiBlgt.  Es  erklAren  sich  hieraus  inlcressuitfl  Mi»- 
bildaiigen  von  Lachs-  und  Kroäcfaembryonen,  bei  deuen  zuweilen  eil« 
Verdopjielung  des  Schwaozee  mit  einer  ausgedehnten  rrmnndspalte 
(sivhv  Seit«.-  I4<)|  verbunden  ist. 

IHe  weit«re  Katwidthitig  von  Ctoalis  iteurestericus,  Sdiwiuii!  und 
After  i^estaUet  »ich  nun  folgeodermaassen. 

Indem  sieb  die  MuduUarwalste  weiter  nach  hinteu  Aut^dehrien,  kuiiimt 
die  vordere  Urinundü&Dung  oder  der  Can&lis  iieureiitericus  bald  in  ihr 
Bereich  zu  li«geo  oud  wird,  wenn  dieselben  sich  zum  NervcuroUr 
schliessen,  von  aussen  nicht  mehr  sichtbar  (Fig.  1<>7  D  u.  E).  V^  tritt 
jeut  der  von  Kowai-evskt  und  GOtte  cuerst  bescbriebene  Zustand 
ein,  VA  Npfverirobr  und  DarmciUial  zusammen  einU-fönnig  beschnffenus 
Itohr  bildL-u.  itu  dviä^iu 
Umbieguugss teile  der 
Oanalis  neureotericas 
gelegen  ist  (Fig.  IG»). 


^ 


Mhsltt  Inrcb  <lii*o  ilMraii 
Embryo  T«a  BombisBlar 
(uaeli  OOTTl). 

■•  Hand    an  Aftu    J  L». 

b«t.       m     CAU*Ii>    DCUrtDMTi. 

ciu.  nw  Madullirrohr.  (A 
Cluirda,     pn  ZirbeldiOM. 


Au  der  Oberfläche  des  Einbrj'os  ist  als  letzter  auf  den  Urniutid 
KurackzufUhrcnder  Rest  nur  noch  eiu  kleines  UrübchcD,  der  After,  zu 
sehen  {ViR.  1(>7  E).  Ueber  diesen  wächst  von  oben  her  die  Schwans- 
koo^  als  Uflcker  herüber. 

Die  Schwunzkuospu  kann  geiuHss  ihrer  ersten  EntstehuUji  durch 
Verschmel/iiiij;  eines  vor  dem  Aflcr  gelegenen,  kleinen,  verdickt<m  Btr- 
zirks  der  IJniiiindrander  nicht  als  eine  direete  Vurl&ngcrutiK  de»  guuzuD 
Kßrpers,  Huuduru  nur  als  eine  Fortsatzbilduug  der  ItQckeullAche  be- 
trachtet werden.  Die  ganze,  veolral  vom  Umiund  und  After  gelegene 
Fläche  des  Rumpfes  ist  an  ihrer  Kiiutehung  gar  nicht  bethoiligt.  Da* 
durch  tritt  der  ScUvrauz  in  eiucn  GegensJiU  zum  ganzen  übrigen  Rumpf. 
Alan  findet  daher  an  seiner  Zusammensetzung  auch  nur  die  in  der  l'm- 
gebuug  des  Unnunds  entstehenden  Organe  Ijetneiligl,  Norvcnruhr,  UhonU 
QOd  Ursegiuenlc,  während  Luibushöhlu,  Guschlechtsorgane  und  Nieno 
sich  nicht  in  ihn  htuein  fortsetzen.  Ferner  dringt  auch  vom  inneren 
Keioiblalt  ein  kleiner  Strang  in  den  Schwan/  hinein,  der,  wie  die  Ab* 
bildung  von  Bombiuittor  nach  Gorrit  zeigt  (Fig.  168),  Iftiigere  Zeit  eine 
kleine  Höhle  einschhesst.  Er  wird  iu  der  Literatur  meist  aüScbwanz- 
darm  oder  postaualer  Darm  bezeichnet  Später  schwindet  der 
Xellenstraug,  nachdem  er  seine  Höhlung  verloren  hat,  und  lAst  sich  in 
anderes  Gewebe  auf. 

Das  Langen wachsthum  des  Schwanzes  geschiehl  in  dersellicn  WeiM, 
I  wie  der  ganze  Kiiri)er  in  die  Länge  gewachsen  ist.  Da  aiu  Urmund- 
H  rand  äu.ssures.  mittleres  und  inneres  Keimblatt  zusammentreffen  und  dlo 
H  median  gelegenen  Organe,  Nervenrohr,  Chorda  und  Urscgmente  erzeugen, 
■    werden  auch  der  Scbwanzkuogpe  die  Anlagen  von  allen  diesen  Organen 
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zuerthcilt.  Von  der  \S'acltKthuius2uiie  aus ,  die  auf  die  Scbwuutspjtze 
gerilckl  ist,  aoui  sich,  wi«  bei  der  Verlftugcruug  des  Rumpfes,  Ur- 
seginent  ad  Urse^^ent  an. 

In  der  weiteren  Entwicklung  des  Afters  sind  mehrere  Stadien 
zu  unterscheiden.  ZuD&chst  zeigt  die  Afterßffnung  die  Beschaffenheit 
des  Urmunds,  aus  dem  sie  sich  ja  herleitet.  In  ihrer  Umgebung  sieheu 
daher  (Fig.  169  A)  eine  Zeit  lang  alle  drei  Keimblätter  in  /usnnimeuhang 
uuter  einander.  An  der  Afterlippe  scblitgt  sich  das  äussere  Keimblatt 
in  (las  parietale  Mittelblatt  um,  und  einwArts  davon  gebt  wieder  an  der 
Darmlippe  das  viscerale  Mittelblalt  in  daB  [>arn}drQeenblail  über.  Es 
besteht  nlsu  auf  diesem  Stadium,  genau  genommen,  noch  keine  directe 
Verbindung  des  flusseren  mit  dem  Inneren  Keimblatt,  soudeni  nur  durch 
Vermittlung  des  Mitlelblattes. 


fir  itiB  A—n.  vt«t 
BolMiiuto,  WB  dl«  Vm- 
vaudlntit  du  IMitm 
Tb«ila  doi  UrmiiBdi  In 
dan  Anw  m  v«tMi- 
ich&uli<lL«ii. 


Dieser  Zustand  ändert  sich  auf  dem  nficlistcu  Stadium  dadurch, 
dass  sich  in  der  Aftergegend  das  mittlere  Keimblatt  aus  dem  oben  be- 
schriebeDen  /usammenhaug  l{ist,  einmal  an  der  Afterlippe  von  dem 
äuBsercu  Keimblatt,  an  der  Darmlippe  vom  DarmdrOsenblatt  {¥ig.  169  B). 
Die  heibe»sAcke  habeu  sich  dadurch  allseitig  abgeschnOrt  und  ge- 
schlosf«!!.  In  Folge  dessen  gehen  erst  jetzt  äusseres  und  inneres  Keim* 
blatt  au  der  .\fteröfl'uuDg  direct  in  einander  Ober. 

Hierbei  scheinen  bei  den  Amphibien  zwei  ModiücJitionen  vorzu- 
kommen, je  nachdem  der  zum  After  vrenlende  ürmundrest  eine  durch* 
gängige  Oeffnung  besass  oder  durch  Verlöthung  Keiner  Rander  geschlossen 
var.  Im  ersten  Kall  Ist  auch  die  Afler<^fTnung  (Kig.  l&J  B)  jeder  Zeit 
dnrdigfingig  und  stellt  ein  Kpithelrohr  dar,  welches  von  aussen  direct 
und  unmittelbar,  indem  es  das  Miltelblatt  durchbohrt,  in  den  Enddarm 
fahrt. 

Im  zweiten  Fall  (Fig.  169  C  u.  i>)  grenzen  zwar  In  der  Aftergegend 
äusseri'ä  und  inneres  Keimblatt  in  Folge  der  Ablösung  des  Mittelblatts 
unmittelbar  zusammen,  bilden  aber  noch  einen  epithelialen  Verschluss,  die 
Aftermembrau,  eine  meist  dünne  Epitliellsmclle ,  die  aus  je  einer 
elnfiülieu  Lage  von  Ektodemizelleu  und  von  Entodermzellen  besteht 
und  sich  zirischeo  Aftergmlie  und  Höhle  des  Enddarms  nuch  trennend 
dazwisdieDSChiebt.  Hier  wird  der  After  en^t  dadurch  durchgütugig, 
dASs  in  der  Mitte  der  epithelialen  Vergchlussmembran  die  /elleo  aos- 
einanderweicheu. 

Was  die  Entstehung  von  Schwanz  und  After  bei  den  Qbrigen  Wirbel- 
thieren  «nbetritft,  so  scheint  sie  wohl  fiberall  in  wesentlich  derselben 
Weise  wie  Iwi  den  Amphibien  vor  sich  zu  gehen.    Ueberall  scheint  etn 


Die  Ot£»£«  d«s  isc«ivs  £«iaiMat;(«.  äl!i^ 

SdiwtazdanD  oder,  besser  gesagt,  ein  audiler  Entudermsirtit};  .-itt)i;rlc}n 
tu  werdeo :  er  ist  sdion  an  den  verschiedensten  Objecten  ran  nh^hivivn 
Foi^hero  beobachtet  vorden.  zuerst  vnn  Kowalkvsky  bei  An)|ihia\it$. 
bei  den  Acdpenseriden .  Selachieni.  Knochenfischen,  dann  vwn  Oottk. 

BOBKETZET.    BiLFOlt    HiS,    KüLUKKR.    liASSER,    BrACX.    Itv'SSKT   etf. 

bei  den  Amphibien .  Selachieni .  VSgeln  ^Fig.  ^  p.  ».  ^^  und  $AU(K>- 
tfaieren.  Bei  den  Selachiern  (SoTlIium')  erreicht  er  lur  Zoii  üoincr 
höchsten  Entfaltung  etwa  '  ,  von  der  L&i^'  dos  ganien  IVtnuranaU. 
Er  zeigt  an  seinem  Ende  eine  kleine.  blaseLfSrmijw  Erweitorung.  die 
durch  eine  enge  Oeffnung  mit  dem  Nervenn>lir  zusammoithAiigt.  rrQht'r 
oder  später  bildet  er  sich  bei  alle»  ^Vi^belthi«ren  zurück;  er  verliert 
seine  Höblnng  in  den  Fällen,  wo  er  fllterhaupt  eine  soIcIk'  lH'9a^  geht 
in  einen  soliden  Epithelstrang  über.  I6$t  sich  darauf  vom  Aflvrdartn 
und  vom  Nervenrohr  ab  und  schviinilct  dann  voUsiündig.  Itiiuut  luit 
anch  der  Canalis  neurentericus  als  letzter  Kest  des  rrnnmds  zu  be- 
steheu  aufgehört. 

Ueber  die  Afterbildung  bei  den  SüHgethioreii  nitigt^it  hier 
noch  einige  genauere  Angaben  nach  der  Darslollung  von  ^1'KAlll,, 
KOlliker,  Bo^~NET,  Keibkl  und  Giacumini  Platz  tindt^ii.  Schon  bei 
Embryonen  mit  wenige»  Ursegmeoten  ist  die  erste  Anlage  doH  Aftura 
nachzuweisen.  Während  am  vorderen  Fjide  des  l^riinitivalreifeiis  sich 
der  Canalis  neurentericus  findet,  bildet  sich  an  soiiieni  Innturüii  Kudo 
die  Aftermembran  aus,  indem  an  einer  kleinen  Stolle  lias  mittloro  Keim- 
blatt schwindet  und  DarmdrQsenblatt  und  Epidermis  sich  diclit  anoiu- 
anderlegeo,  doch  so,  dass  sie  immer  durch  einen  scharfen  ('ontour  gugeii 
einander  abgegrenzt  bleiben  (Fig.  I7Ü  afm).  Die  Afleriiiilage  flnilot 
sich  mithin  ursprünglich  ganz  dorsalwiirts  mu  hinteren  I'^iidu  dcH  l-huliryn. 
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Vi«.  170.  HadluKchnitt  durch  du  hintere  Ende  alnai  Ifl  Ttf*  ftlten  Scluiriaibrfo 
Bit  S  Für  tFrlagmanteD,  narh   KiisKrT. 

at  Alluitoi;.  afm  Aflcrnitnibraii.  an  ADiniiiii.  ah  Ainnliinhiililo  ak  Miiiutrm  Kaltn- 
bliti  und  ml*  milllcro  Keimblul,  welclira  in  der  ArnnlnriliiJ'lunK  lictli<-illKl  l'l  np  Ualinr- 
guiK  der  KerveopJett«  in  dtn  Primilivnlrcifen.  pr  l'riniilivriiiria  In  dar  (liiKau'l  daa  Canilla 
ncarenlericu).     ik  IJnnndrQHnblilt.      nk  Dirrnr«i<trbliK.      d  llarmriilir. 

Der  zwischen  ihr  und  dem  Canalis  neurenturicuB  geleifene  1'heil  dcH 
Primitivstreifens  bildet  sich  wie  bei  den  Aniphiliien  zur  fjchwanzkn'«p<; 
am.  Er  tritt  auf  eiuem  etwas  späteren  Stadium,  als  in  Fig.  170  ijar- 
gestellt  ist,  nach  aussen  als  ein  kleiner  Hücker  hervor,  «eklier  Hieb 
allmählich  zum  Schwanz  der  Silugetbiere  verlängert  (Fig.  171  uch).    \U:t 
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deo  UrsegiDeoteD  (us)  wird  es  durcb  einen  breiten  Streifeo  einbryonaJen 
Bindegevrebei  verbuntten,  in  welchem  diu  Anlagen  zweier  grosMr  Blut- 
gefässe, der  botdeu  priiuilivun  Aorten  (ao),  eiogeschtogseu  sind.  Link«; 
und  rechte  Leibeshithle  aiiul  daher  uach  oben  noch  durch  eioen  weiten 
Abstand  von  einander  getrennt.  Dieser  verringert  sich,  je  älter  der 
Embryo  wird,  unter  Dutwicklung  eines  Gekröses  oder  Mesen- 
teriums, einer  BilduDg,  welche  sich  in  der  ganzen  Länge  des  Oami- 
rohrs  mit  Ausnahme  des  vordersten  Abschnittes  in  folgender  Weis«  an- 
legt (vcrgl.  Ta£  I,  Fig.  8  und  9  mit  Fig.  10).  Das  Darmrohr  entfernt 
sich  weiter  von  der  Chorda;  hierbei  wird  der  oben  erwähnte,  breite 
Streifen  von  Bindegewebe  von  links  nach  rechts  schmäler,  dagegen  dorso- 
veutralwärls  verliiugert  (Fig.  10);  die  in  ihm  eingeschlossenen  beiden 
Aorten  rOcken  nfther  zusammen  und  verschmelzen  schtic-sslich  zu  einem 
in  der  Medianebene  zwischen  Chorda  und  Darm  gelegenen,  unpaareu 
Stamm.  Bei  weiterem  Verlauf  dieses  Processoa  bleiben  schliessUcb  Darm- 
rohr und  Chorda  nur  durch  ein  feines  Band  in  Zusammenhang,  das  vom 
vorderen  zum  hinteren  Knde  des  Embryo  reicht.  Es  geht  von  dem  die 
Chorda  umhüllenden  Bindetjewebe  aus,  schliesst  längs  seiner  Urspruugs- 
linie  die  Aorta  ein  und  ist  aus  drei  Schichten  zusammengeselzt :  aus 
einer  Bindegewebslamelle,    iu   welcher  die  Blutjjcfässe  zum  Darm  ver- 


Ab 


fit-  190.  f^g.  IBl 

Fiii.  ItO.  SbigawaldemhT  «In«*  meniolilieheD  EmbiTo  (^  Hi«)  von  6  mm  Rackao* 
Unge,      Aiu  llK,  UeDBVhllchs  EnihryonDii.      Vngr.  10. 

Ar  Bathuii'icIis  Tucb«.  U»  Unlcrkiehr  Sil  SchilddiOt«.  Ot  Cb«r<]m  dorMlU. 
ja  KohlkopfoluK'»^'  ^  Lauft*.  ^9  UNt«u.  P  Pkacrsu.  Up  L*b*rsui(.  th  UMUr- 
swin  <IHriiiiiirl)  Ali  AIlKiitol»);*««.  '^  WoLrr'*absr  Qnaf  mit  hsrTorsproaioiiiUro  MUmi- 
gMig  (UreUr),      H  Kann  pcLirli. 

Fig.  ISl.  Bingavtidarahr  •tnM  mBnicbUchen  Embryo  i£t  Uli)  *m  4,SS  nun 
■MknI&Bg«.     Aus  lltB.  Ueuichllcbe  Eminfoaea.      Vorici.   30. 

tg  Lanit«.     M/  Higu.     P  PBD«r«M.    Ltg  Ltbargtiiita.    Dt  Ootltrgug  (IMmulUI). 
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luifea,  und  zwei  EpitholUbcrzQgfn,  die  vom   mittleren  Keimblatt  «b- 
Stemmeu  und  jetzt  aus  stark  alt^eplattetcu  /elleu  bc!9t«liea. 

Die  SonderuQg  des  Darmrohrs  in  einzelne,  hinter 
einander  gelegene,  ungleicbwerthige  Abschnitte  lieginnt 
mit  der  Entwicklung  des  Magens.  Derselbe  macht  sieb  zuerst  in  einiger 
Entfernung  hinter  dem  mit  den  ächhindapalteu  versehenen,  respirntori- 
Rchen  Abschnitt  bemerkbar  als  eine  kleine,  Bpindelförmige  Erweiterung, 
deren  Längsachse  mit  der  Lilngsachäc  de«  Körpers  zuf<amnieDrtilTt 
(Fig.  ISO  und  181  Mg).  Solche  Befunde  erliAlt  man  bei  uieusclilicbun 
Embryonen  der  vierten  Woche  Diis  ganze  embryonale  EinRCweiiierohr 
Usst  jetzt  ö  hinter  ciuiinder  gelegene  Abschnitte  unterscheiden,  die 
Mundhi'ihle,  die  HchlundhOble  mit  den  Kiemenspaltcn,  die  sich  trichter- 
fiJmiig  in  die  Speiseröhre  verengt.  Auf  diese  folgt  der  spindelig  er- 
weiterte Mögen,  auf  diesen  das  übrige  Darmrobr,  das  noch  mit  dem 
Dottergack  in  mehr  oder  minder  weitem  /usammeohang  steht  (Dt). 
Mit  Ausnahme  der  3  vordersten  Abschnitte  besitzt  das  ganze  Darm- 
rohr  ein  Gekröse  (Mesenterium),  dessen  zum  Magen  gehenden  Theil 
mau  be^unders  uls  Mesogastrium  bezeichnet. 

Bei  manchen  Fischen  und  Amphibien  erhalt  sich  dieser  Zustand 
dauernd.  Auch  beim  erwachsenen  Tbior  durchsetzt  der  Darm  die  Leibes- 
höhlc  in  schwach  gekrümnitum  Verlauf,  Der  Magen  erschemt  an  ihm 
als  eine  spindelßlrmige  Erweiterung. 

Eine  Aenderung  wird  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  herbeigeführt 
durch  ein  mehr  oder  minder  beträchtliches  Längcnwacbsthum  des  Darms, 
hinter  welchem  die  GrUssenzunabme  des  Rumpfes  weit  /.urDckbleibt. 
Die  Folge  davon  ist,  dass  der  Darm,  um  Plat7.  in  der  Leibesbi^hle 
zu  finden,  sich  in  Windungen  legen  mnss.  Hierbei  bleiben  einzelne 
Strecken  der  Wirbulsftule  genähert,  während  andere  sich  von  ihr  bei 
der  Einfaltuug  entfernen.  Erstere  sind  mit  einem  kurzen  Mesenterium 
befestigt  und  daher  minder  beweglich,  letztere  haben  ihr  Aufhäugeband 
bei  der  Lageveranderung  zu  einer  zuweilen  sehr  ausehnbchcu,  dünnen 
Lamelle  ausgezogen  und  in  demselben  Mansse  eine  grössere  Beweglich- 
keit gewonnen. 

Die  zum  Theil  recht  cflmpbcirten  Eutwicklungsprocessc  sind  durch 
die  vortFL-fllicben  Arbeiten  von  Meckel,  Johannes  MtlLLBK,  Toldt, 
Bis  und  Klaatscd  auch  für  menschliche  Embryonen  zur  Genüge  auf- 
geklart, so  dass  diese  der  Beschreibung  zur  Grundlage  dienen  können. 

Bei  menschlichen  Embryonen  der 
fünften  und  sechsten  Woche  ist  die 
hintere,  der  Wirbelsaule  zugekehrte 
FlAcbe  des  Magens  (Fig.  1«^  gc)  stark 
au-sgebuchtet,  die  vordere  Wauii  (he) 
dagegen ,    welche    bei    Eröffnung    der 

Vif  iSl.  S«bsm>tiacbii  DuitsUan;  dei 
nKTniHDftU  etna*  M<hfVAaheiitlioliu)  Embryo 
dM  HantehaD.     Nuch  Tulut. 

ip  ^piUardhrv  kr  klfiiiii  Cuivalur.  fie  gioue 
CwKMr.  du  Duodeunm,  rf'  Theil  dur  .Si'hloit), 
d«r  ■um  DQiitiiliinii  itiril,  rl*  TMl  <lar  Svlitdf«. 
dw  lom  Olrkdarm  wird  Und  mll  dnn  Corcam 
hecinnl.  rf*  Ab|[ininBl«n*  d«»  DotMiKWiK«.  mf 
HMogulriuin.  ■■•  UuuiUrliUD.  m  HUi,  f  V»a- 
atM  r  Muldiim  o«  Aorla.  «(  CodUc».  «ci 
MManMrlc«  Interlor.    ae  Aorta  «audallt. 
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ßauchbffhie  durch  die  schon  ansehnliche  Leber  Iwdeclct  wird,  ist  etwas 
eiDgedrOckt.  Ein«  Linie,  noicbe  Ma^ciidiigant;  und  Ausgang  (Csrdia 
und  Pylorus)  :ui  dur  biaicrcu  Flftrlie  vorbindet,  ist  daher  viel  l&ngof 
als  die  entsi>reclieitile  Verbindungslinie  an  der  vorderen  Flache,  Letz- 
tere wird  zur  kleinfiD  Curvatur  (ke),  tlie  erstere,  an  welcher  sich  zu- 
gleich dag  Magengekrftee  ansetzt,  ist  diu  di>ilt«!re  grosse  Curvatur  (^c). 
Der  auf  den  Magen  folgende  Abschnitt  hat  in  Folge  stArkereo 
LiüigenwacbethumB  sich  in  dnzviDe  Windungen  gnlegt.  Von  dem  Pyloms 
vcixlct  sich  das  Dannrohr  {du)  erst  t-inv  kleine  Strecke  nach  rQckwiirts 
bis  nahe  an  die  Wirbelsäule  heran,  biegt  hier  scharf  um  und  bescbredbt 
eine  «rosse  Schlcifi:,  deren  C^nvesit^it  nach  vom  und  abwärts  nach  dem 
Nabel  zu  gerichtet  i*t  Die  Schtwfi;  besteht  aus  zwei  ziemlich  parallel 
und  nahe  beiaammeu  verlaufenden  Schenkeln  (d'  u.  </*),  Kwiscben 
wakbeu  sich  das  mit  in  die  l.&nge  ausgezogene  Mesenterium  (ms)  aos- 
spaont.  Der  eine  Schenkel  (d')  liegt  vom  und  steigt  nach  abvr&rts, 
der  andere  (d*)  liegt  hinter  ihm  und  wendet  aicb  nach  aufwärts,  um 
nahe  der  Wirbelsäule  noch  einmal  umzntiiegen  und,  durch  ein  kurzes 
MeDCntcrlum  befestigt,  in  geradem  Verlauf  (r)  nach  abwärts  zum  After 
zu  üehen.  Die  Uebergangsstelle  des  ab-  und  aufstiigumlen  ^heukels 
oder  der  Scheitel  der  Schleife  ist  in  den  mit  einer  AuHhAhluni;  ver- 
BCheuen  Aufaugstheil  der  Nabelnchnur  eingebettet,  wo  er  durch  duo  in 
Rtlc4ibilduug  berufenen  IKiIlorgaug  (d')  mit  dem  NabelblA£cheu  zu- 
sammenhaugt.  In  einiger  Entfernung  vom  llrsprung  des  Uottergaogs 
biunerkt  man  am  aufsteigenden  Schenkel  eine  kleine  Erweiterung  und 
Ausbuchtung  (d'l.  Sie  entwickelt  sich  weiterhin  zum  Blinddarm  und 
deutet  somit  die  wichtige  Stelle  an,  an  welcher  sich  DOnu-  und  Dickdarm 
gi^eu  eiuauder  abgrvazeu. 

A  S 


-    t« 


rtt.  IM  S«hamB  4m  Entvickliuiig  Am  meoMllichcii  DiTB«ma*Ii  nd  Min««  0*- 
krtMi 

A  trUwM,  B  iptUrM  atadlam- 

(B  Srow«r  ll*ub«M*l.  im  wtb  u>  d«M  M<n£»trtaw  (Flg.  Itf  mfi  «aMlckdt.  Ü«r 
PMl  b»J««m  du  ElBCUf  U  4m  KaUbMMl  (»uw  amMUttf.  $t  (rMM  OomCBt  dw 
Mapafc  tt  OAlWacani-  iI>m(iu  «baMetkn)  da  Oaod«a«B.  «mi  1Ii«i«I»1mb  tu 
Mwoeoloa-  ^  DUoDdtrB  Al>ickd>r«  W  Mutdun.  4r  DMEtrcu«.  lU  BIMiiMa, 
«t^  W«ra(ortua.  k  Kr«iiv>g»l«tU  dw  DumirhlcUe.  D*r  Dickd«nB  «k  ulii  Mm^ 
ratoB  ktvnM  du  DsndMiim. 
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lu  Fo\^e  diestii-  «rätvii  l-'i^ItuOMO  lUMii  sirli  Jtl2t  si-lmii  vier,  siiäter 
noch  deutlicher  geeoiiilert«  DarmtncUe  miterscliek1i>u.  Dos  kurze,  vom 
MttgDD  zur  WirU-lisäule  laufende,  mit  einem  kleinen  MeRententini  ver- 
sehene Stück  wird  zum  ZwüKfitigerdurnt  idu),  der  vordere  aliHtcigvndv 
Schenkel  ((2')  nebst  dem  Scheite)  der  Schleife  liefert  den  DonmUnn, 
der  hintere  aufsteigende  Schenkel  entwickelt  sich  zum  Dickdarm  (d'j 
und  das  zum  letzten  Mal  wieder  umbiegende  Endstück  zum  S  Romanum 
und  Mastdarm  (r). 

Bei  Embryonen  de»  dritten  und  der  folgenden  Monate  finden  wich- 
tige LageverändermiKen  am  iMugCD  und  an  der  DurniKcbleifij  in  Za- 
satnmeuhang  mit  einem  weiter  vor  sich  gebendou  LfLngunwiiclistlium  statu 

Der  Mnpfii  erfahrt  eine  zweifache  Drehung  um  zwei  verschiedene 
Achsen  und  nimmt  dadurch  früh^eiiiK  eine  Form  und  Lage  an,  «eiche 
«Uilüienid  dem  bleibenden  Zustand  entspricht  (Fig.  1^3  A  u,  B).  tlinmsl 
geht  seine  Längsachse,  welche  den  Magenmund  (Cardia)  mit  dem  PRirtner 
(Pj'lorus)  verbindet  und  Anfangs  der  WirbeUäule  parallel  gerichtet  iM, 
io  Folge  eincv  Drehung  um  tlic  Siigittalaclisc,  in  eine  schräge  und 
achliessiich  in  eine  fast  quere  Stellung  llber.  Dadurch  rückt  jetzt  der 
Uagcnmund  auf  die  linke  Körperhälftc  und  nach  abwärts,  der  PfartDOr 
aber  mehr  auf  die  rechte  Kiirperh&lftc  und  weiter  nach  oben.  Zweitens 
erfahrt  der  Magen  gleichzeitig  noch  eine  Drehung  um  seine  Längsachse, 
durch  welche  die  ursprünglicli  linke  Seite  zur  vorderen  und  die  rechte 
gur  hinteren  Seite  wird.  lu  Folge  dessen  kommt  die  grosse  Curvatur  nach 
abwftrti.  die  kleine  nach  oben  zu  liegen.  Von  den  Lagever&udemngen 
wird  auch  das  Endstück  der  SpeiserJthre  mit  betroffen.  Sie  erleidet 
eine  Spirale  Drehung,  durch  welche  ebenfalls  ihro  linke  zur  vorderen 
Seite  wird. 

Dorch  dieee  ombrjoRalen  WaobsthumsvorgiLog«!  am  Eingowoid^rohr 
fUlt  Licht  auf  die  a«ymmetriHeh«  Luge  der  beiden  Nervi  vatp.  von 
welchen  der  linke  an  der  vorderen,  der  rechte  an  der  hiDtoroD  Soiti^  dcr 
8pcii»oröhrit  durch  diM  Zwerchfell  durchtritt  und  dor  nntore  Mich  au  der 
Vordertiicbe  dtut  Majueus,  der  letztere  an  der  en liegen geaeUten  Wand 
aasbrcitot.  Denken  wir  uns  den  Drchungsprocess  der  Speiseröhre  und 
d««  Magens  wieder  rückgängig  gemacht,  so  wird  aucJi  im  VerUuf  und 
in  der  Verbreitung  der  beiden  Vagi  die  vollst&ndige  Sjnumetrie  wieder 
hergestellt. 

Einen  tiefgreifenden  EinHuss  übt  die  Drehung  des  Maseus  natürlich 
auch  auf  sein  Gekrfise,  das  Mesogastrium,  aus  und  giebt,  wiu  zuerst 
Jon.  MüLtKU  in  klarer  Weise  gezeigt  hat,  den  Anstoss  zur  Eulwicklung 
des  grossen  Netzbeutcis  (des  Omentum  maius).  Solange  der  Magen 
noch  senkrecht  steht,  bildet  sein  (iekröse  eine  senkrechte  Lamelle,  welche 
»ich  von  der  Wirbelsäule  direct  zu  der  jetzt  noch  nach  hinten  gerichteten 
grossen  Ourvatur  ausspannt  (Fig.  182).  In  Folge  der  Drehung  aber 
wird  es  stark  ausgedehnt  und  vergrössert,  da  sein  Ansatz  am  Magen 
alten  Verlagerungen  dt-sselben  folgen  muss.  Vom  Ursprung  au  der 
WirbcIslLulc  wendet  es  sich  daher  jetzt  Dach  Unks  und  nach  unten,  um 
aich  an  der  grossen  Curvatur  anzusetzen;  es  nimmt  eine  Form  und 
Loge  an,  von  welcher  sich  der  Ixser  leicht  eine  richtige  Vorstellung 
bilden  wird,  wenn  er  das  Schema  IS'A  mit  dem  Querschnitlshild  Fig.  IH-t 
combinirU  Auf  diese  Weise  kommt  ein  von  der  übrigen  Leibe^h^lhle 
abgesonderter  Raum,  der  grosse  Netzbeutel  (Bursa  omentiüis, 
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Fi«,  184  **)  zu  Staude,  der  seine  Oeffiiung  nach  der  rechten  Körper- 
Mitv  zugt'kührl  bal.  und  dessen  vordere  Wand  vom  Maceü,  dessen  hintere 
und  imlori)  Wand  vom  MagcDgekröfie  (j;«»,  gn*)  gebildet  wird.  In  den 
sdicni  atisehen  Tigurcu  183  A  und  B  wird  der  Eingang  in  den  Netz- 
beutiil  duivh  die  liichtung  des  rfoUes  angedeutet. 


«0  nn     m 


**  V»»p       ftpm'   t 


Ftf  184.  aeh*iiuti«alMr  QaaraohsJtl 
dnnh  dMi  Bumpt  elnai  menashlloh«n 
lluttt|U  In  dar  Oitgsitd  da*  Magtni  nilt 
■•Ibcib  MHO^ucriam ,  um  die  BUduitf 
d«*  Ksubnoctlt  km  Aofuig  dM  dritua 
KoDkli  tu  Migss.      N>.:h    r<jLi>T 

itn  Ni]tf<<iitiior4-  QO  Aor(4  i  I.^Her. 
■n    *lill        y   PaiiCFUb       pn'     Vrayltlt.g     d«> 

niuosii  N*u«4  (MsMitasiriami  tu  dM  Wir» 
l>*lMula  ^*  dar  «a  dio  ifrai**  Ktftii- 
i-urvaiur  (^)  tich  uiKltaDd«  Tholt  4M 
KTtiHan  Naiiai.  An  kUlatm  Hau.  |re  froaM 
Curvalnt  iIh  MaRviia,  *  Vornuu  >Dd 
UAhfe  do>    ^roucn  NeUticuKli 


Eino  w«it«ro  Ausdehnung  t^rUält  übrigens  der  X«tabPHto!  (Pig.  1A4**) 
Hßdi  dadurch,  <tnM  tu  dioaer  Zoit  schon  die  Leber  {t)  zu  einer  groasßu 
DrQM  herangew««h»en  und  mit  der  kleiucji  Curvatnr  dm  Kagona  durch 
das  kloin«  Netz  (in).  deaMo  Entwiaklung  una  Bp4ter  noch  beschäftigen 
vird,  verbundon  ist.  Dabsr  fiSnet  sich  der  Netzbcnt«)  niobt,  wie  in  dam 
8«heina  (^g.  188,  «uf  wrlchem  die  Leber  mit  ihren  Bbodem  wegge- 
li— on  ist,  gleich  so  der  kleinen  Cur\'atur  in  die  (^nieinsune  Bauch' 
hfible,  Madera  suvor  noch  in  einen  hinter  dem  kleinen  Xel«  (Ich)  uad 
der  Leber  i'I)  gelegnen  Vorraum  (das  Atrium  bursa«  omentalis) 
oder  den  kleineu  Nelsbent«l  (Fig.  184). 

Eine  nicht  minder  eingreifende  Drebnng  wie  der 
Magen  hat  die  Darmschleife  mit  ibreni  Mesenteriutn  um 
ihr«  Anhcftungsstelle  an  der  I^ndenwirbelsÄuIe  durchzumachen.  Der 
absteige-ode  und  der  aurstcigcndi;  Schenkel  komiiM;D  xuerst  neben- 
einander zu  liegen.  Dann  schlägt  sich  der  letztere,  welcher  zum 
Dtckdann  nird  (Fig.  183),  Aber  den  ersteren  in  scfaÄger  Dichtung 
bcraber  und  kreuzt  den  Anf^ngsthcil  des  DQnndarms  {k)  in 
querer  Kichtung.  Beide  Theile.  namentlich  ai>er  der  DflnndArm, 
Suren  am  Ende  d«e  swciten  Monats  fort,  stark  in  die  Länge  zu  waefasen 
ud  eich  iu  Wiadungeti  zu  legen.  Hiertvi  ger&th  der  AnfaogstheU  des 
IHckdams  oder  da.'«  Coecum,  das  tm  3.  Monat  bendu  einen  säcMfitnaig 
gebogenen  Wunufurtfiatz  etkiaMW»  lAsst  (Fig.  183  A.  Nd),  gast  auf  die 
rechte  Seile  des  Kr>ri>cn  nMJl  oben  unter  die  l^ber;  von  lüer  liaft 
seia  An£uigBtaek  in  querer  Riditang  Ober  das  Duodenum  anter  doa 
UlgM  war  UÜasegend  herüber,  bie^  dann  scharf  um  iFlvxura  oaU 
BitniiHn)  «od  Mnfat  nacfa  der  linkea  BockenngeBd  kerab,  «d  in  das 
S  RoiMuiaai  ond  Reaam  tlt^Tzugebeii.  Sobik  sind  sckon  im  drinoa 
Monat  sm  Dickdarm  das  Coecum.  das  Colon  transrersvm  and  dcMMdeas 
antcncheMW.  Ein  Cok»  aweadeas  fehlt  nocb.  Dasselbe  bildet  ndi 
ent  in  den  CqImmIw  MoaaCoi  (Fk.  183  B)  dndmdi  aus.  dass  der 
Asfiangs  anur  dar  Leber  befiodlkte  BHDddnm  nUMUk^  eine  tiifan 
Lage  etuiMrt,  ekh  im  7.  MeaM  iHmtil  der  neldmi  Nien  fadM 
and  vom  3.  Moant  an  Aber  den 
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In  dieser  Zeit  bat  der  Blinddarin  (Coecum)  an  lAiige  zuge- 
nommen und  stellt  gcgcD  Ende  der  Schwaugcrschafc  cinvn  ziemlich  be- 
trächtlichen Anhang  an  der  UeberRangsstelle  dps  Üüdh-  und  Dickdarms 
dar.  Frühzeitig  zeigt  er  eine  unglinchmiiasige  Entwicklung  (I-'i«.  183 
B,  bld).  Das  oft  mehr  als  die  Ilälftc  der  Länge  uiiifa.'j»eudc  EnilätUck 
bleibt  im  Wachsthnm  hinter  dem  sich  starker  ausweitenden  Anfangs- 
stock  zurück;  crstcree  wird  al»  Wurmfortsatz,  letzteres  als  Coecum 
unterschieden.  Beim  Neugeborenen  ist  der  Wurmfortsatz  vom  Coecum 
noch  weniger  scharf  abge.'ietzt,  als  einige  Jahre  später,  wo  er  sich  zu 
einem   nur  gänHekieletarken,  & — S  cm   langen  Anhang  umgestaltet  hat. 

Innerhalb  des  von  den  Dickdariuvriuduugen  uingrenztCD  Bezirks 
breitet  sich  der  vom  absteigenden  Schenkel  der  Schleife  abslammende 
Dtinndarui  aus  und  legt  sieb  in  Folge  »eines  hetrachtlicheD  Langen- 
vvnchsthums  in  immer  ziüilreichere  Sehlingeo  (Fig.  ltS3  S). 

Ursprünglich  sind  alle  Darmabscbnitte  vom  Magen  an  durch  ein 
gemeinsames  Gekröse  (Mesenterium  commune)  mit  der  Lenden- 
wirhelsäule  frei  beweglich  verbunden  (Fig.  183  A  und  S).  Dasselbe  ist 
uatQrlicher  Weise  durch  das  Langen wachsthum  der  Darmschleife  auch 
beeinflusst  worden,  insofern  seine  Ansat^linie  am  Darm  die  Ursprungs- 
Unie  an  der  Wirbelssiulc  (Radix  mesentcrii)  um  eiu  Vielfaches  au  Lüiige 
QbertritTt  und  sich  dabei  nach  Art  einer  Hemdkrause  in  Fallen  legt. 
Eine  derartige  Anordnung  der  GekrHife  findet  sich  als  bleibende  Bildung 
bei  vielen  Saugcthiereii,  wie  beim  Hund,  bei  der  Katze  «tc. 

Beim  Menschen  aber  wird  vom  4.  Monat  an  die  Anordnung  des 
GekrOfles  eine  viel  complicirtere.  Vs  treten  Verändeningen  ein,  die  sich 
kurewog  als  Verklebuiigs-  und  Verwachsungsprocesse  ein- 
zelner Abschnitte  der  Gekröslamcllc  mit  augrenzenden 
Partieen  des  Bauchfells,  sei  es  von  der  hinteren  Bauchwand, 
sei  es  von  benachbarten  Organen,  kennzeichnen  lassen.  Sie  betreuen 
das  in  der  erslcu  Uilfic  der  Embryoualentwickluug  stets  vorhandene 
AuOillngeband  des  Duodenum  und  des  Dickdarms. 

Das  Duodenum  legt  sich,  die  bekannte  hufeisenförmige  Krümmung 
beschreibend,  mit  seinem  Gekröse,  in  welches  der  Anfang  der  Bauch- 
speicheldrtlse  eingeschlogsen  ist,  breit  an  die  hintere  Hiimpfwand  an  und 
verschmilzt  mit  ihrem  Bauchfell  in  ganzer  Ausdehnung;  aus  elncmboweg- 
lichen  ist  es  zu  einem  uubewegbclicu  Darmthc^il  geworden  (Fig.  18ö  du)- 

Der  Dickdarm  (Fig.  183  und  185  A  und  B,  et)  besitzt  noch  im 
3.  Monat  ein  sehr  langes,  von  der  Wirbelsäule  ausgehendes  Aufhange- 
band, welches  nichts  anderes  als  ein  Thell  des  gemeinsamen  Uarmgc- 
brOsee  ist,  aber  als  Mesocolon  (mtc)  besonders  unterschieden  wird. 
In  Folge  der  oben  beschriebenen  Drehung  der  primitiven  Darmschloife 
ist  nun  nicht  allein  das  Colon  transversum,  sondcni  auch  das  zu  ihm 
gehSrige,  ansehnliche  Mt-sucolon  quer  über  das  Ende  des  Ihiodenum 
herübergezogen  worden:  es  verschmilzt  hier  eine  Strecke  weit  mit 
letzterem  und  der  hinteren  Rumpfwand,  gewinnt  dadurch  eine  neue, 
von  links  nach  rechts  verlaufende,  secundüre  Ausatzlir.ie  (Fig.  185  msc) 
and  erscheint  so  als  ein  vom  gemeinsamen  DarmgekrÖae  abgelöster 
Theil.  Das  Colon  transversum  (et)  mit  seinem  Mesocolon  {msc)  trennt 
jetzt  die  LeibcshHhl«  in  einen  obci'en  Theil,  welcher  Magen,  Leber, 
Duodenum  und  Bancreas  einschliesst,  und  in  einen  unteren,  die  DQnn- 
(Urme  bergenden  Abschnitt  So  erklArt  sich  aas  der  Eutwicklungs- 
gesdüchte  der  außUUige  Befund,  dass  das  Dundenum|,  um  aus  dem 
oberen   in  den  unteren  Raum  zu  gelangen  und  in  den  Dünndarm  sich 
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fortzusfitften,   unter  dem  quer  ausgespannten   Musocolon   hindurchtritt 
(%.  183  und  l>^  du). 

Auch  am  Aufhlin^djand  vom  CoQcum  und  vom  auf-  und  absteigen- 
den Schenkel  dos  Dickiitinus  tritt  eine  VcrwudiaunK  mit  dem  Bauchfell 
der  Rumpfwand  bald  in  mehr,  bald  in  minder  aus){cdehnter  \\>Ue  ein. 
Es  sit2CD  daher  dio  genannten  Darmthoile  beim  Krivacliseuen  bald  mit 
ihrer  hinteren  Wand  breit  der  Rumpfwand  an,  bald  sind  sie  durch  ein 
mehr  oder  minder  kurzes  Mesenterium  befestigt. 
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Kitt.  IB&.     ^1  "  Zv«i  SoliBDiftla  tat  Entwicklant  d*«  (rMMti  KM*b«nUlf. 
A  frflbnM.  B  tfkunt  SudlaiD 

ij  Zworclifsll  (  Laber.  /i  PaiiiM<a>.  m-j  Mibid.  go  nrteti  CuivMar  dcuelbfa. 
Ai  Dundanam.  M  DUnmIxrn.  rx  Colon  (mn^vartum,  *  N*Ub*ut*l,  >ii  kletn«*  Nttm. 
fßt'  Multr*.  >n  d«  Wirbrljlliil«  eiiiii|>iii>|{«ude  l,»ii.*Ilo  de»  iiiotMU  Xtlm.  fn'  rordcre, 
•n  drr  jn'o«ivii  Mticiimutr^tur  (^ct  bcfesliKtii  Liinell«  d*«  tcrmtmn  NiUbniMU  gm*  4«r 
Db*c  dtn  ÜUimdann  Kuvusharts  Tliill  <!••  Nti»),  f"'  *!*'  ^'*  P*n"t*>  tli»rbti«»eiid« 
Tbeil  du  KiUoii.     BUt  M  ««Bitter)  um  d«i  1)  Uno  dann  i.    nur  MtAiicolon  im  Colon  IxnavfnaBi- 


Ea  bleibt  jetzt  noch  übrJR,  auf  die  wichtigoii  Vi-rändiTungeu  des 
grossen  Xelzbeutels  duzugchon,  mit  dessen  ICntTvicklimg  wahrend 
der  ersten  Hmbryonalmoimte  wir  auf  Seite  277  bekannt  geworden  silKl. 
Derselbe  zfichnel  sich  einmal  durcb  ein  sehr  betrachtliches  Waehsthain 
und  zweitens  dadurch  aus.  dass  er  an  verschiedenen  Stellen  mit  Nacb- 
barorganen  verschmilzt.  Anfangs  reicht  er  nur  bis  zur  grossen  Magen- 
curvatur  (Fig.  183  u.  184),  an  welche  er  sich  ansetzt;  aber  scbon  toid 
3.  Monat  an  vergrOssert  er  sich  und  legt  sich  über  die  unterhalb  des 
Magens  befindlichen  Eingeweide  herQber,  «iierst  fllwr  das  Colon  trans- 
versum  (Fig.  IMö  .d,  a»',  jjm»X  dann  Ober  die  gesammlcn  Dünndärme 
(Fig.  185  A,  spi*).  Der  Beutel  besteht,  soweit  er  sich  nach  nbwArts 
ausgedehnt  hat,  aus  zwei  dicht  Ober  einander  befindlichen,  durch  einen 
eehr  geringen  Zwischenraum  getrennten  I^amellen,  die  an  seinem  uuiercn 
Rand  ineinander  umbiegen.  Von  diesen  ist  die  oberlläcbliche,  der  voi^ 
deren  Bauchwand  zugekehrte  Lamelle  an  der  grossen  Magen-Ourvatur 
ige)  befestigt,  die  hintere,  den  DÄmien  aufliegende  I^mdlo  findet  au 
der  Wirbelsäule  ihren  ureprünglichen  Ansatz  und  schiiesst  hier  den 
Haupttheil  des  Pancrcas  ein  (Fig.  186  A,  p,  u.  Fig.  184  p).  In  diesem 
Znstand  erhalt  sich  der  grosse  Netzbeutel  bei  manchen  S&ugelhicren 
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(Utind).  It(!ini  Atoiischen  beiiinnt  er  schon  vom  4.  Embryoualraniiat  an 
VtirwacUsuiiguD  eiiizugebeii  (Fig.  1H5  B).  E>ie  hintere  Net/Iainelle  legt 
»ich  in  i^roäser  Au&ilebuutig  uuf  Ult  liiikfu  Körpi-rseiic  iler  hiukTi-ii 
Haiu-^waoil  »ii  und  verschmilzt  mit  ihr  (j»*),  so  doss  ihre  AnhefUiiigs- 
Itnio  an  der  Wirbuls&ule  seitlich  auf  den  Ursprung  des  /werchfelU 
rUckt  (Li«,  phrenico-lieimle),  Nach  uhwirls  gleitet  sie  Qhur  die  ubero 
Fläche  des  Mcsocolon  (msc)  und  über  das  Colon  trnnsversuin  (et)  her- 
ilhor,  Diit  beiden  geht  sie  Verlßthungen  ein,  mit  dein  ersteren  schon 
jin  4.  EmhryoDulmooat.  Xur  '/M\t  <lor  Gt-hiirt  i^iud  die  bcldoo  Platten 
des  über  die  DAmie  herttbergewucherteii  Abschnittes  des  grossen  Netz- 
btiutels,  wie  boi  vielen  S&ugethieren.  durch  einen  engen  ^paltraum  ge- 
trennt (Fig.  I8&  B,  gn-^);  m  ersten  und  zweiten  I.,vbensjnhr  versclimelsen 
sie  gewtilinlicb  za  einer  einfnchen  Platte,  in  welcher  sich  Fetttrfiubchen 
ablagern. 


tu.    Ent»  icklniij^  der  eluzeliien  Organe  des  Eingeweiderohrs. 

Das  einfache  LADgcnmichfithtim,  auf  welches  die  ehen  he!<procheneii 
Schlingenbildungen  zurückzu führen  sind,  ist  nur  ein  und  zwar  kellH»- 
wegs  das  haiipt-sächlichste  Mittel,  durch  welches  die  Oberfläche  des 
Damis  vergrttssert  wird.  Einen  viel  beträchtlicheren  Zuwachs  erfahrt 
die  letztere  dadurch,  dass  die  innere,  ursprünglich  glatte  Epithelschicht, 
die  vom  Üanndrüsenblatt  des  Keims  ahstaniint.  Ausstillpiiiigen  tind  Ein- 
stDlpungen  bildet.  Durch  Eini^lülpungen  nach  dem  Hohlraum  des 
Darms  zu  entstellen  zahlruiche  FultL-n,  kleine  Papillen  iimi  /otlen. 
irelche  der  Schleimhaut  an  den  meisten  Stellen  eine  samint^^tiirtige  Be- 
schaffenheit verleihen;  durch  Ausstülpung  nach  der  Oburllttchc  des 
Rohrs  entwickeln  sich  verschiedene  Arten  von  kleineren  oder  grosseren 
Dröeen. 

Ourch  diesen  einfachen  Mechanismus  der  Fallenbildung ,  dessen 
gros.4e  Bedeutung  für  die  tliierische  Formgebung  schon  im  ersten  Haupt- 
thci!  im  IV,  Capitel  für  sich  hesonders  erörtert  wurde,  gewinnt  die 
Darmschleimhaut  in  viel  liilhereni  Maassc  die  Filhi^keiteu:  It  Verdau- 
ungssäfte ali7.u<icheiden  und  2)  die  im  Darmcanal  mechanisch  und 
chemisch  vorbereiteten  X&hrungsstoffe  aufzusaugen  und  in  die  Sllfte- 
muse  des  Kfirpers  überxufilhreu. 

Die  zahlreichen  Organe,  die  durch  den  Faltungsmechanismus  ge- 
bildet werden,  bespreche  ich  nach  den  Abschuitten,  in  welche  das  Ein- 
gcwciderohr  eingetbeilt  wird,  und  beginne  mit  den  Organen  der  Mundh<}hle. 

A.  Die  Organe  der  Mundhfihle:   Zunge,  Tonsille,  Speichel- 
drüsen und  Zahne. 

I )  Die  Znoge  entsteht  nach  den  Untersuchungen  von  His  bei 
menschlichen  Embryonen  aus  einer  vorderen  und  einer  hinteren 
Anlage  (Fig.  186). 

Die  vordere  Anlage  erscheint  sehr  frOhzcllig  ab  ei»  kleiner 
nopaarer  Höcker  (Tuberculum  impar,  His)  »n  dem  Hoden  der  Mund- 
bfihle  in  dem  von  den  Unterkieferwttlsten  unifasslen  Rauui.  Sie  wird 
zum  Körper  und  zur  Spitze  der  Zunge,  indem  sie  bald  beträchtlich  in 
die  Breite  wuchst  und  .Mch  mit  ihrem  vorderen  Rand  frei  Über  den 
Unterkiefer  hervorschiebt.  Auf  ihr  erheben  sich  am  Anfang  de»  dritten 
Monats  fliis,  Kolukeb,  Histze)  bereits  selion  einzelne  Papillen. 
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fix  IBC  Zqdk«  «ine*  maoMblichsn 
Embryo  van  ca.  20  mm  Vukgnl&iige 
Nftcb  Hl*,     Mouichliclic  tmlir/uiivi). 


Die  hintere  Anlage  liefert  die  von  PapiUeu  freie,  dagegen  mit 
Balgdrüsen  reichlich  versehene  Zungen wurael,     Sie  entwickelt  sich  aus 

zwei  Wülsten  in  der  (iegend,  wo  der 
zweite  und  dritte  Schlundbogen  io 
der  Mediiinebene  nusanimeutreffuu. 
Vordere  und  hintere  Anlage  ver- 
eioigen  sich  iu  einer  nucb  vom  offe- 
nen, V-förmigen  Furche,  die  sich 
lange  Zeit  erhält.  An  derselben  ent- 
lang logen  sieb  die  uuiwalltun  Pa- 
pillen auf  dem  Körper  der  Zunge 
an.  Wo  die  lidden  Schenkel  dm 
V  zusauiuieiiätussen.  findet  sieb  eine 
liefe  (irube,  das  Foramen  ooecuoi, 
welcbrs  von  His  mit  der  Kntstehung 
der  gleich  zu  bcEprechendeu  Sdiild- 
drüee  in  Iteziebung  gesetzt  wird. 
Die  BalgdrQsen  der  Zunge  ent- 
wickeln sich  bei  mensthlicbeu  Eiubryouen  Jus  achten  Munatä.  In  der 
Umgebung  der  Ausführj^aiige  einzelner  ächluinidrCkscii  wandern  aus  den 
Venen  Leukocyten  in  allmäbticb  stüit^cnder  Men^e  in  da.t  tibrillare  Binde- 
gewebe ein  und  verwandulu  dttssclbL'  in  reticuliirc  Bindesubütanz  (StOhk). 
2)  Die  Anlage  der  Tonsille  lässt  sich  schon  bei  sehr  jungen  luunscb- 
lichen  Enibryonen  in  einer  kleinen  Vertiefung  erkennen,  die  zwiscbeo 
zweitem  und  drittem  Scblundboguu  gcle^ien  und  von  einer  Fortsetzung 
der  Miindbüblen Schleimhaut  au.sgekleidet  ist.  Vom  vierten  Monat  an 
treibt  das  Epithel  zuer.'it  hohle,  später  aucli  Holide  Sprossen,  die  sieb 
erst  nachträglich  au.'vböhlen,  in  das  unterliegende  tibrillilre  Bindegewebe 
hinein,  Gleichzi^itig  dringen  in  dieses  Leukocyten  aus  den  Biutgef&ssen 
und  beginnen  es  in  der  Umgebung  der  epithelialen  Hoblhlume  diffus 
zu  inhltriren.  Erst  nach  der  Geburt,  im  Verlauf  des  ersten  Lebens- 
jahres, kommt  es  dann  zu  einzelnen  dicbtoren  Ansammlungen  von  Leuko- 
cyten und  zur  Sonderung  wahrer  Follikel  (ÖtOhb). 

A)  Die  SpcIebetdrUKOii  sind  bereits  schon  im  zweiten  Monat  nacb- 
weisbar.  /ucrsi  t.-rsi:heint  die  Anlage  der  Subma.tillariü  bei  6  Wochen 
alten  menschlichfn  Kmbryoneii  (CuiEvrrz),  spater  die  Parotis  in  dor 
achten  \Voche  und  zuletzt  die  Subungualis. 

4)  Die  Znhiie  kann  mau  wobl  iu  morpbologisclier  Hinsicht  als  die 
interessantesten  Bildungen  der  Mundhöhle  bezeichnen.  Ihre  Kntwickluog 
vollzieht  sieb  beim  Menseben  und  bei  den  Saugetbieren  in  einer  keines- 
wegs einfachen  und  Icicbt  vcrslÄudlicheu  Weise;  einfacher  verhill  sie 
sich  dagegen  bei  den  niederen  Wirbel thk-ren,  die  ich  daher  zum  Aus- 
(^gspunkt  der  Darstellung  wieder  benutzen  will. 

Die  Zähne,  welche  bei  den  Suugulbiereu,  auf  den  Kiefcrrändem  be- 
festigt, nur  den  Kingang  zum  Darnirohr  begrenzen,  haben  bei  den  nie- 
deren Wirbollhiereu  eine  sehr  weite  Verbreitung  besessen.  Denn  bei 
\1eleii  Arten  bodeckon  sie  nicht  allein  das  Dach  und  den  Boden  der 
Mundhfihle  und  die  Innenfläche  der  Kiemenbugen  iu  grosser  Anzahl  als 
tiuumen-,  Zungen-  imd  ScblundzAhne,  sondern  sie  verbreiten  sieb  auch 
noch,  dicht  aneinander  gereibt,  ül)er  diu  ganze  Ilautfliicbo  und  erzeugea, 
wie  bei  den  Selachiem,  einen  kntftigen  und  zugleich  biegsamen  Panzer. 
Die  Zähne  sind  ursprünglich  nichts  Andere  s  als  ver- 
knflcberte  Papillen  der  Uaut  und  der  Schleimbaut,  auf 
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deren  freier  OherÜilche  sie  Kehildet  werden.  Das  lolirt  in  sehr  Uber- 
/.eugeuilcr  Weist;  die  Entstehung  der  Uautzähuc  bei  den  Se- 
lachieru. 

Hei  jungen  MaiembryoDen  entwickeln  slcli  Auf  der  Gonst  glatteo 
ObcrÖäcbe  der  Lttdcrbaut,  die  vom  emhryoRaleii  Mescucbym  abstuomt, 
kleino,  zellenreicUc  Papillen  durcli  M'udiening  subepilhelialer  Stellen  uod 
dringen    in  die  dicke 

Epidermis  hinein  (Fig.  ••*  f 

187  sp).    Diese  erfAhrl  , 

nun     auch     ihrerseits  i 

(üne  auf  die  ZahnbiU  '     ' 

düng  hinzielende  Ver-  '    '  _^ 

ÄDdenrns;    denn    ihre  "^ 

die  Pupille  unmittelbar 
aberziehenden  Zellen 
wachsen  y.a  sehr  langen 
Cyliudurn  iiue  und  stel- 
len ein  Organ  djir,  wel- 
chem die  Abscheidung 
(lesj  Schmelzes  »b- 
tiegt.  die  sogenannte 
ScbmelziDembran 
(Fig.  187  sm).  Dureh 
weiteres  Wachsifauin 
nimmt  hierauf  die 
ganze  Anlage  eine 
Form  au,  welche  dem 
spiitereu  Hait^'ebilde 
entspricht  {Vis.    l«8). 

Nun  bogiunl  der  Verknöcherungsprocess ;  von  den  am  uberfliU:b- 
Üchsten  gelegenen  Zellen  der  Papille,  der  Odoutoblastenschicbt 
(&)  (Membrana  eboris\  wird  eine  dUnne  Lage  von  Zahnbein  («b),  das 
vrie  eine  Kappe  dvr  Papille  aufsitzt,  ausgeschieden.  Gleichzeitig  be- 
ginnt auch  die  Si-bmelztuembrau  (sm)  ihre  abscheidende  ThAtigkeit  und 
überzieht  die  Aii.s&enÖÄche  der  Zahnlieink-ippe  (eb)  mit  einer  festen, 
dttnneu  Schicht  von  Schmelz  (s).  Imlem  min  weiterhin  immer  neue 
Schichten  auf  die  zuerat  entstandenen  uufgela^crt  werden,  auf  die  Zahu- 
beinkappe  von  inueu  her  durch  die  ThiLtigkeit  der  Odontobla.sten  neues 
Zalmbein,  auf  den  ScbmelzOberzug  neue  Schmelzlageu  von  aussen  her 
durch  die  Schmelz  membran,  entwickelt  sich  elu  immer  fester  und  stArker 
wenlender  Zahnkörper,  der  sich  mehr  und  mehr  (Iber  die  OberflÄche 
der  Haut  erhel)t  und  mit  »einer  Spitze  schliesslich  den  EpidenuisOber- 
2Ug  durchbricht  Der  Zabn  gewinnt  dann  noch  eine  bessere  Befestigung 
in  der  I^ederhaut  dadurch,  dass  an  der  Flüche,  wo  das  Zahnhein  naca 
UDten  aufhört ,  sich  Kalksabe  in  den  oberiläcblicbeu  Biudegewebs- 
schichten  (/A*)  abUgeru  und  eine  Art  von  ßindegewebsknoclien,  das 
Zahncement,  bcrvorrufeD. 

Somit  baut  sich  der  fertige  Zahn  aus  3  verkalkt«n  Geweben  au^ 
die  aus  3  besonderen  Anlagen  hervorgehen.  Aus  der  Odontobla- 
Sjtesschicht  der  Zahnpapille  (Mesenchym)  nimmt  das  Zahn- 
bein, aus  der  epithelialen  Sc bmelzraemb ran  (äusseres  Keim- 
blatt) nimmt  der  Schmelz  und  aus  dem  Diudegewebe  der 
Umgebung  nimmt  durch  directe  VerkoOcherung  das  Ce- 


--T" 
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mcnt  seinen  IJrspriing.  Ausserdem  eutb&It  der  fertige  ZabD  in 
seiucui  loDora  ciue  Höhle,  <lie  vou  einem  bhit^efässreichen  Bindegewebe 
(Pulpa),  dem  Rest  der  Papille,  uuägufüllt  wird.  Die  Sctiiuclzmcmbran 
geht,  wenn  sie  ihre  Aufgabe  erfüllt  hat.  zu  Gruude,  indem  bei  der  Ali- 
sclieidung  ihre  CvlindL-rzellen  immer  niedriger  und  gchliesslich  zu  plaltea 
Schüppchen  werden,  diu  sich  »piltur  abstosseii. 


tili 


PIK-  ISS.  UngidwlifclinlK  diiroh  bUi«  UUra  AnU^  «Ish  Hintaalma  «biM 
SalMhUrtmbrr» 

kUK  BiiKlnu-wi-MniTirllaii  (ui*innHiii||"<''iifr  Tliail  <|gr  l^dorliaul.  M*  i>Ii*rllitihlirh>  Srliichi 
der  Ledcitiaai.  >p  i(iihi)|ii|)lllo.  o  Odnnioblulcn.  «i  Z*htibela.  (  Schnidi.  ibi  itchmcl»- 
mcmbran       (n  BiiBlmambr*!], 

Von  diesem  einfachcu  Bildungsmodus  weichen  hei  den  Selacbiern 
die  /&hiie,  welche,  an  den  Kieferrö,ndem  Kelefien,  zur  Nahrungszerklei- 
nerung  dienen,  in  einem  wichtigen  Puukte  nb:  sie  nehinttu  nicht  auf 
der  freien  Flüche  der  Schlei  mhaul,  sondern  in  der  Tiefe  derseibcu  ihren 
Ursprung  (Fig.  1H9).  Die  zahnbildende  Strecke  des  Epithels 
der  Mundgchleimhaut  bat  sich  als  eine  Leiste  an  der 
Inneuflftche  der  Kiefer  bogen  in  das  unterliegeade, 
lockere  Bindegewebe  weit  liinei  n  gesen  kt  ttl)  und  stellt 
letzt  ein  besonderes,  von  seiner  Umgebung  unter  sc  beid- 
barus  Organ  vor  Dor  wichtige  Uiilerschied  wird  iludurch  bedingt, 
dass  bei  der  I')nlwicklung  der  Kiefer?.fthiie  lebhaftere  Wucherungsprocesse 
stattfinden,  einmal  weil  die  Kieferzahne  viel  grösser  als  die  Hautxäbse 
sind,  dann  weil  sie  rascher  abgenutzt  werden  und  daher  auch  durch 
Ersalzzähne  rascher  ergilnzt  werden  mtlssen,  Wie  wir  nun  heim  Studium 
der  thieriBchen  formbildung  schon  oft  zu  beobachten  Gelegenheit  hatteo, 
treluu  Theile  von  KpitbcUuembraueii,  weiiu  sie  lebhafter  wuchern,  aus 
ihrer  Umgebung  heraus  und  falten  sich  entweder  nach  aussen  oder  nncli 
innen  ein. 

An  der  Zahnleiete  selbst  ist  deiBildungäprocess  der 
Zahne  derselbe  wie  auf  der  freien  HautoberflÄchc.  An 
ihrer  dem  ICieferknorpel  {k)  zugewandten,  äusseren  Seite  eutwtckelo  sich 
zahlreiche,  neben  und  hinter  einander  gelegene  Papillen  (sp),  die  wie 
die  Ilautpapillen  in  die  Epidermis,  sa  tn  das  eingestülpte  Kpitliel  binein- 
wacliseu.     Dadurch  entstehen   in  der  Tiefe  der  Schleimhaut  mehrere 


Di«  Organe  dce  iDner«ii  E«iffibl«tt«s. 
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Zahiimhen,  von  denen  die  vordersten  tu  der  Entwicklunß  vor  den  tiefer 
gelügüiieu  vorausüilcn,  zuerst  aus  der  Scblcinih/iul  hi-rvorbn-chen,  um 
in  Function  zu  truteu,  nach  urfolKier  Abnutzung  abgesiosscD  und  durch 
di«  hinter  ihnen  gelegenen,  etwas  s\Mor  entwickelten  und  daher  jQngeren 
EreatKzthue  verdrAnßt  werden. 


tm  t/t  t 


tm  tp  it 


*e 


VIg.   Itg.     QaaneluiU   dnnh  dtn  üntsrUefer  ein«!  SftUeUarembrjo  mit  Zahnftii- 
ligan. 

k    Cmsrkitl'srknurpBl.       d   K^hnlritln.      ^p    Kalippniiille.      mb    Xahnbelu.     t    Schmali. 
MI  SefamtlxinenihrHii.     b  bliiilo|{ainlii||*r  Tbail  iliir  SvblsiinJiiuI. 


WÄhreud  der  Zaliuwechsei  bei  den  Selachiern,  sowie  überhaupt 
bei  den  niederen  Wirbeltliieren  wflhrend  der  Lebensdauer  ein  unbe- 
ecbrftnkter  ist,  indem  in  der  Tiefe  der  Zabnieiste  sich  immer  wieder 
neue  Papillen  anlegen  (polyphirodout),  wird  er  bei  den  höheren  Wirbel- 
thiercu  ein  beschränkter  nnd  tindet  bei  den  meisten  Situgethicreu  nur 
einmal  statt.  Es  werden  au  der  Leiste  hinter  einander 
zwei  Anlagen  gebildet  (diidiyodout),  eine  für  die  M  ilchzÄhne 
und  eine  zweite  für  die  bleibenden  Ziihne. 

Heim  Menachen  beginnt  die  Zahnentwicklung  schon  im 
zweiten  Monat  des  Enibryouallebcnü.  Vom  Epithel  der  Mund- 
höhle senkt  sich  am  Ober-  und  Unterkieferbogen,  wie  auch  bei  andcrca 
Siügethierembryoncn  (Fig.  313),  eine  Leiste  (fff)  (der  Schmelzkeim 
filterer  Autoreu)  in  das  zelleuruiche,  embryonale  Bindegewebe  hinein. 
Der  Ort,  von  dem  aus  sie  in  die  Tiefe  geht  (Fig.  190  A  und  B),  wird 
ÄusBeriich  durch  eine  Rinne,  welche  den  Kieferbogeu  parallel  verlftuft, 
durch  die  sogenannte  Zabufurche  (if),  gekennzeichnet.  Der  in 
Fig.  312  darKestellle  Kopf  eines  menschlichen  Eudjryo  xeigl  uns  dieselbe 
tu  geringer  Entfernung  hinter  der  Anlage  iler  Oberlippe. 

Anfangs  ist  die  Zahnlciste  Überall  gleichmftBsig  dQnn  und  mit  glatter 
Oberflscho  gegen  ihre  Umgebung  abgesetzt.  Von  einzelnen  Zahnanlageo 
ist  noch  nichts  zu  sehen.  Dann  beginnen  an  der  nach  aussen  gewandten 
Seite  der  Leiste  an  einzelnen  Stellen  die  Epithelzellen  zu  wuchern  und 
In  rcgi'lmiissigen  Absti'tüden  von  einander  so  viele  Verdickungen  zu  cr- 
leooen,  als  Zahne  entstehen  sollen  (Fig.  190  A).  Heim  Menüchen.  dem 
20  Milchzähne  zukommen,  beträgt  ihre  Anzalil  je  10  im  Oi)er-  und 
Unterkiefer.  Die  Verdickungen  nehmen  nun  Kolbentorm  an  (Fig.  190  B) 
und  lösen  sich  (beim  Menschen  von  der  14.  Woche  an)  nach  und  nach 
von  der  Auseenfl&cbe  der  Epitbelleiste  {bI)  ab,  mit  Ausnahme  des  Kolben- 
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batscE,  wokhcr  mit  ihr  fn  eiuiger  EntferouDg  von  ihrer  Kaste  in  Zu- 
saiiimeuhaug  bleibt.  Da  die  Kpithelwuclierungen  mit  der  Abscheidung 
des  Schmelzes  in  Beziehung  »teben,  haben  sie  den  Namen  der  Scbmelz- 
orgunc  urhalusn. 

Inzwischeii  sind  auch  von  Seiten  des  Bindegewebes  die  ersten  zur 
Zabnbildung  hinführenden  Schritte  gcücheben  (Fig.  190  A  und  B).  An 
der  Basis  Jedes   Kolbens  gcrathen    die  Bindcgewebssellen  in  lebhafte 


-    »f 


Ml* 


V\t.  ISO-  Ä  B  Zv«i  eudian  in  d«r  SntvieUaog  d«T  ZUne  dtr  BüOfvUUT«. 
ScbeiDBtlicha  DurihsrhiiltU 

*/  Ktlintiirrha  if  üulmlsitt«.  sj'  uiit»r>iiir  Thoil  dir  Zalinleiil«,  *n  Wolrbam  iikb 
d<»  AnUiccri  d«r  ErsulEiAliDe  bltdcn.  ip  Zuhnpupllle.  m  Sclimelimaaitirui.  iji  Schmelft- 
palpft.  I*  üuuarn  KpKhtl  d**  SrhnMliurK'i».  u  Zahnglckuhen.  t  knSobarn*  X^ho- 
ftivtol«. 

Wucherung  und  erzeugen  eine  dem  spätfiren  /ahn  entsprechend  ge- 
formte Papillo  (ep).  Diese  wächst,  wie  die  Papillen  der  HautzAhne  in 
die  Epidentiis,  in  das  Schmei/urgau  hinein,  wolchcH  dadurch  ilio  rorm 
einer  Kappe  annimmt.  Nach  KfisE.  welcher  die  Zahncutwicklung  beim 
Menschen  an  Serien  Bchnitten  methodisch  untersucht  hat,  bilden  sich  die 
Papillen  hei  10  Wochen  alten  Embryonen  von  3,2  cm  Länge,  und  zwar 
dringen  dieselben  nicht  vom  tiefsten  Punkt  aus,  sondern  mobr  gmtlich 
in  die  einzelnen  Schmelzorgane  hinein. 

Darauf  diffureuziren  sich  in  beiden  Aulagen,  soweit  sie  ameinaDder 
grenzen,  die  besonderen  Schichten,  von  welchen  die  Bildung  des  Zahn- 
beins und  des  Schmelzes  ausi^eht:  auf  der  Oberflache  der  Papille 
(Fig.  190  B,  Mp)  nL-hmen  die  Zellen  Spindvlform  iin  und  legen  sich  zu 
einer  Art  Kpitbelsctiicht,  der  Schicht  der  Zahnbilduugszelleu  (Membrana 
eboris  Ulier  Flfen  beinhaut),  zusammen.  Von  Seiten  des  kappenartigen 
Schmelzurgans  wandelt  sidi  die  unterste  Lage  der  Zellen,  welche  au  die 
Papille  unmittelbar  angreni:!,  zu  sehr  langen  Cylindern  um  und  wird  zur 
Schmel^mcmbran  {sm)  (Membrana  adanmntinae).  Letztere  wird  an  der 
Basis  der  Papille  allm&blich  niedriger  und  gebt  hierauf  in  eine  Luge 
mehr  ciibischer  Klemente  (w)  Ober,  welche  die  Oberfläche  der  Kappe 
gegen  da.t  Bindet,'ewebe  der  Umgebung  abfiireni^t.  Zwi.schen  beiden 
Zollcnlugen  (dem  äusseren  und  di'ui  iDuerun  Epithel  KOu.ikeu's)  geben 
die  übrigen  Kpithelzellen  eine  eigenthttmlicbe  Metamorphose  ein  und 
liefern  eine  Art  Gallertgewebe,  die  Schmelzpulpa  (sp);  sie  scheiden 
nikmlich  eine  schleim-  und  eiweissreiche  Flüssigkeit  zwischen  sich  aus 
und  werden  selbst  zu  sternförmigen  Zellen,  die  durch  Ausliiuftir  zu 
einem  feinen  Netze  unter  einander  verbunden  sind.  Die  Schmeizpulpa 
ist  im  fünften  bis  sechsten  Monat  am  reichlichsten  entwickelt  um*  nimmt 
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dann  bia  zur  Gebort  in  demselben  Maasse  wieder  ab,  als  sich  die  /Ahn« 
T^prOsecTD. 

Das  die  ganze  AnInge  umhtllloiidc  Biiideseviebc  erhält  reichliche 
Blatgefässe,  von  denen  auch  Sprosse  in  die  Papille  bineiridrinKeD,  es 
greiizt  üich  von  der  Umgebung  etwas  ab  und  wird  als  Zahnsäckchen 
UDlerschieden  (Fig.  190  B  as). 

Die  WL'ichen  /ahnaolagen  vergrAssem  sich  bis  zum  fünften  Monat 
der  EmbryoiiuloDtwicklung  und  nehmen  hierbei  die  besondere  Form 
der  Zähne  an,  die  aus  ihnen  hervorgehen  sollen,  der  Schneide-,  der 
Eck-,  der  Hackzahne.  Dann  erst  beginnt  die  Verknöcherung  in  derselben 
Weise  wie  bei  den  Ilautziibnen  (Fig.  IUI).  Es  wird  von  den  Odon- 
teblasten  (o)  oder  Elfen  bei  iizellen  ein  ZahnheinkÄppchen  {tb)  aus- 
geschieden, welches  gieiclueitig  von  Seiton  der  Scbmelzmembran  (sm) 
einen  dünnen  Ueborzug  von  Schmelz  (s)  erhält ;  hierauf  lagern  idcli 
auf  die  ersten  Schichten  immer  neue  ab,  bis  die  Zahnkrone  fertig  ist. 
Unter  dem  Dnick  der  letzteren  atrophirt  die  Schmelzpulpa  (sp),  die 
beim   Neugeborenen   nur    noch    einen    dünnen  Uebencag    nildet.     Die 

[Papille  (17;)  wandelt  sich  in  ein  gallertiges,  BtatgeflBse  (tr)  und  Nerven 
enthaltendes  Bindege- 
webe um  und  füllt  als  

Sogenannte    Pulpa   diu 
Zahuhfthle  ans.    Je 

I  grösser  die  t^anze  An- 
lage wird,  um  so  mehr 
bebt  sie  das  die  Kiefer- 
rftnder  übiTziebende 
Zalintleisch  in  die  Hübe 

rSad  verdünnt    es  all- 

'  mählich.      Schliesslich 
durchbricht  sie  es  beim 

Neugeborenen   und 
streift  dabei  den  atro- 
phisch  gewordenen 
RestdesScbuielzor^us 
von  ihrer  OberÜiiche ab. 

Pik-.  11"  Dntcbiohnitt 
durch  Ale  ZabnuDlago  «Idsi 
Joagm  Hos  da* 

1  k»ncli(iti>4  Ziitin«tvc~ 
Ol«.  tpZuhnpiiplIlo  ^ßluiRn- 
fi»     0  0<lon(»l>liulai»cliirh( 

tELfenbofDEnembrjinV  lAZihn' 
min  (Sclitndt.  miSi'iiiiifii»- 
niisbt*n.  ti  ZahiiiXikdien. 
)f  ScbmdtpuljiA, 

Jetzt  ist  auch  die  Zeit  gekommen,  in  welcher  die  dritte  feste 
Zahosubslanz.  das  die  Wurzel  einhüllende  Oement.  entsteht.  Soweit 
oftmlich  dB»  EIfenl)cin  keinen  Ueberzug  von  Schmelz  empfangen  hat, 
beginnt  das  angrenzende  nindeiiüwebe  des  Zähnsftckchens  (es),  nachdem 
der  Durchbruch  der  Zahne  erfolgt  ist,  zu  verkni^hern  und  ein  echtes, 
an  SuARi'Kv'schen  Fasern  reiches  Knochengewebe  zu  liefern,  welches 
zur  feelcrc»  Verbindung  der  Zahnwurzel  mit  ihrer  bindegewebigen 
Umgebung  beitragt. 

Der  Durchbrucb  der  Zlhne  erfolgt  gewöhnlich  in  der  zweiten 
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Hälfte  deü  orsteii  Lebcu^alircs  mit  einer  gewissen  Regelmassigkeit 
Zuerst  brechen  die  inneren  SdineidezÄhiie  des  Unlerkiefurs  iiu  Ü.  bis 
H.  Monat  durch;  hierauf  folgen  nach  oiuigun  Wochen  diejeuigun  des 
Oberkiefers  uacli.  Dil-  ftusseren  Scbni'idczfthnc  vrschvineu  im  7.  bis 
9.  Monat,  und  zwar  im  l'uterkicfer  auch  wieder  etwas  früher  als  im  i 
Oberkiefer.  Mei&t  zu  Anfung  des  zwuilcn  Lebun^ahres  kommen  dia 
vorderen  Backzähne  hervor,  zuerst  die  des  UnterkieforB ;  hierauf  werden 
die  Lücken  in  den  beiden  /alinreiben  ausgefüllt,  indem  in  der  Mitte 
des  xweiteD  Jahres  di«  Kok-  oder  Hundszahne  das  Zahnfleisch  durch- 
brechen. Zuletzt  erfolgt  der  Uurchbruuh  der  hinteren  Backxiihnc,  derj 
eich  bis  iu'e  dritte  Lebensjahr  vcr/ögeru  kann. 

AugAerordentltch  frilbzoitig  erscheinen  die  Anlagen  der  Er- 
ealzKftline  neben  denen  der  Milcbzühne.  Sie  nehmen,  »ach 
den  Angaben  von  ROse,  von  der  17.  Woche  an  gleichfalls  von  der 
Kpithellei.ste  ihren  Ursprung.  Letztere  nämlich  ist  von  der  Stelle  an,  wo 
eich  die  Schumi  zorgane  der  Milchzähne  von  ihr  abgelßst  haben  und  nur 
durch  einen  KiiiiheUtrang.  den  Hals,  in  Verbindung  geblieben  sind, 
noch  weiter  in  die  Tiefe  gewachsen  (Fig.  190  A  und  B  et').  Hier 
treten  alsbald  nahe  der  Kante  der  Leiste  (Fig.  192  sW,  f/i')  abcrmala' 
kulbcut<)rmige  Epithelwucberüngen  und  Zuhniiapillen  auf,  die  nach  innen 
von  den  SAckcben  der  Milcbitahne  gelegen  sind.  Ausserdem  entwickeln 
sich  die  Schmelzorgane  der  hinteren  Kackzäbnc  (der  Molarzäbue), 
welche  keinem  Wechsel  uulorwurfeu  sind,  sondern  überhaupt  nur  einmal 
angelegt  werden,  am  rechten  und  linken  Ende  der  beiden  KpithelleiBten, 
die  sicli  seillich  immer  weiter  ausdehnen.  In  der  17.  Wocbe  legt  sich 
der  erste  Molarznhu,  im  6.   Monat  mich  der  Geburt  der  zweite  an. 

Der  Weisbeitszahn  endlich  entsteht 
durch  KinstUlpung  einer  Papille  in  das 
verdickte  Leistenonde  durcbschnilttich 
erst  im  fünften  l^ben^abr  (ROsk'). 

l''li:.  191      Bcbvmntixhgt  DutcluDliiiiU   lar 
a'  £iltwi<UaDg  dar  Hilcliithn*  und  d*r  bUlbMid» 

Z&bn«   der  SkHgEthlim.    Drliioi  nn  Fignr  IM 
h  A  ond   B  «icli  &n(cbll*M«ndui  BUdliuB 

1/  Knliururvlit'  tJ  Xiliul<i>li.  t  knerl.erD« 
Kuliijilrtalr.  A  lUlt,  dutoh  «rrJcliro  d»  Sdiinalc 
«n*  ui|[*ii  <1e>  UilcliiBhni  mit  -Ur  Zthnlelil«  *J  in- 
«ji*  Munmanhlnitl.  *f<  XdiiipuplU*.  i^*  2Bhii|n|>m« 
d«  blsibaiidaii  ZüliaM.  ti  Zahulialii  t  SchmslI. 
tm  SchmoUineinbrui.  m*  SchDHltmtmbran  de* 
biftlliuidsn  Zalini,  tp  8cb)ni>li|>u1|ia  tr  iui 
Kplllid  d«s  Sclimelaonpn».     >j  Eohnateltchto 


Die  Epithelleiste,  an  welcher  somit  alle  Milcb-  und  bleibenden 
Zfthne  nach  einander  ihren  Ursprung  genommen  haben,  wird  von  der 
17.  Woche  an  durch  Wucherungen  des  Bindegewebes  hie  und  da,  zunächst 
im  Bereich  der  Schneidezähne,  durchbrochen  und  atlmjüilfcb  in  eine 
siebartig  durclitöchertc  Platte  umgewandelt  (Kösk). 

Die  Verknöcherung  der  zweiten  Zahngeneration  nimmt  etwas  vor 
der  Geburt  nn  den  ersten  grossen  Backziihuen  ihren  Anfang,  worauf 
im  erKt(-n  und  zweite»  Lebensjahre  die  Scbneidesidine,  Eckzähne  etc. 
nachfolgen.  Im  sechsten  Lebensjahre  sind  daher  gleichzeitig  -l^  ver- 
knöcherte Zuhne,  und  zwar  20  Milchzähne  und  28  bleibende  Zalm- 
kronen,  sowie  4  noch  zellige  Aub^eu  der  W'eislieitszfthne  Im  Ober-  und 
Unterkiefer  enthalten. 


4 


Die  Organe  dea  inneren  KeimldatteM. 


289 


Im  sicboulCD  Lubuiisjuhr  bttginDt  gewöhnlich  der  Zahnwtichsel. 
Derselbe  wird  dadurch  eingclcitcL,  dass  uutcr  dem  Druck  der  beran- 
vracbäüiulen,  neuen  (ieneration  die  Wurzeln  der  Milchzähne  einer  Zer- 
störuu);  und  Auf^imgutig  auheitufalleii.  Man  crhJÜt  hier  t^voau  dicfielben 
Kider,  wie  beim  Schwund  des  KDOchcagüwcbcs,  worüber  lile  eiiigehtindcn 
Cntersuohungen  Ki^i.i.ikkr's  vorliegen.  Ks  entstehen  an  den  Zahnwurzeln 
die  bekannten  Ho w8Hi rechen  Grübchen,  in  welchen  grosse,  vielkemige 
«Celleu,  die  Ostoklasten  oder  Koücbcozerstörer,  eingebettet 
sind.  Die  Zahnkronen  werden  gelockert,  indem  sie  den  Zusammenhang 
uiit  den  tiefereu  Biudej^enebssdiichten  verlieren.  Schliesslich  werden 
sie  dadurch,  daäs  die  bleibenden  ZAbue  unter  Ausbildung  ihrer  Wurzeln 
aus  den  Kiet'erhf>blen  hervorbreclien ,  in  die  U&be  gehoben  und  zum 
Ausfall  gebracht. 

Die  bleibenden  Zfthim  treten  gcwijhulicb  In  folgender 
0  rdnung  auf.  Zuerst  erscheinen  im  siebenten  Jahre  die  ersten  Molares, 
ein  Jahr  später  die  unteren  inittlercu  Schncidezithnt-,  welchen  die  oberen 
ein  wenig  später  nachfolgen;  im  neunten  Jahre  brechen  die  seitlicheu 
Schneidezähne  durch,  im  zehnten  Jahre  die  ersten  Praemnlares,  im  elften 
die  zweiten  Praemolares.  Dann  erst  kommen  im  zwölften  und  drei- 
zehnten Jahre  die  EckzAbue  und  die  Kweitcu  Molares  zum  Vorschein. 
Der  Durdibrurh  der  dritten  Molares  oder  der  Weisheitszahne  unterliegt 
vielen  Schwankungen,  ur  kann  im  siebzehnten  Lebensjahre  erfolj;en, 
sich  aber  auch  bis  zum  dreiesigeton  verzögern.  Zuweilen  erhalten  die 
WvisheitszAhne  Überhaupt  keine  vollständige  Ausbildung,  so  dass  auch 
dos  liervorbrechen  ganz  unterbleibt. 

B.   Die  sus  dem  Schlunddarm  eutstehendeu  Orgaue: 
Thymus,  Schilddrüse,  Kehlkopf  und  LuDg«. 

Wibrend  bei  den  kiemenathmeuden  Wirbel Üiicren  die  Schlundspalten 
zeitlebens  sich  erbalten  und  zur  Atbuiung  dienen,  schliessen  sie  sich 
\m  allen  Amnioten,  sowie  theilweise  auch  bei  den  Amptubien  vollstAodig. 
Eine  Ausnahme  macht  nur  die  erste,  zwischen  Kiefer-  und  Zungenbein- 
bogen gelegene  Spalte,  lUe,  zur  Paukeuhöble  und  Enstachischen  Ki^bre 
»nigebildet,  in  df.n  Dienst  des  Gehörorgans  tritt,  wo  sie  uns  später  noch 
beschäftigen  wird. 

Qaoz  spurlos  verschwinden  indessen  auch  die  (ihrigen  SchiundspalteD 
nicht.  Aus  Kpitheistrecken  derselben  entsteht  ein  in  seiner  Function 
iioch  rftthselhaftcs  Organ  der  Halsgegend,  die  Thymua,  deren  Morpho- 
logie in  der  letzten  Zeit  sehr  wesentlich  gefördert  worden  ist. 


1)  Die  Thymus 

Ist  seit  mehroron  Jahren  ein  bevorzugter  Gegenstand  entwicklunga- 
geschichtlicher  Untersuchungen  geworden,  seitdem  KCii-likkr  bei  SAuge- 
thieremlir Jonen  dip  interessante  Entdeckung  gemacht  hat,  dass  sie  ihre 
Entstehung  aus  dem  Kpiihel  einer  Schluuitfipaltc  nimmt  Diese  Ent- 
deckung ist  seitdem  bestätigt  und  dabei  noch  dahin  erweitert  worden, 
dass  auch  bei  solchen  Thiercn,  die  dauernd  durch  Kiemen  atbmen,  sich 
die  Thymus  aus  Epithelstreckon  der  utTenou  und  in  Gebrauch  betiud- 
lichen  Kiomcnspaltcu  entwickelt. 

Betrachten    wir    zunächst  das  ursprdngUcbe  Verbftltniss  hei  den 
Fischen.     Wie  uns  Dourn,  Maurek  und  de  Mburon  berichtet  haben, 


U.  Hiilvlf.  ):ii|i>kkliinf,«i*<UMt'l«.    *.  Aufl. 
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hat  die  Thjmtis  der  Selachier  (Fig.    193  tk)  und  der  KnocfaeDf 
«inen  vielMdgen  Ursprung  und  leitet  sich  aus  eiDiEülDco  soliden  Epithel-  , 
wucheraDgun  nt:r,  die  an  deo  dorsalen  Knden  aller  Kietnetispalten,  und 
zwar  in  stfirkerem  MaaAse  an  den  vurderen  als  an  den  nach  hinten  ge- 
legenen, stattfinden.    Bei  den  Knoclien tischen  verschmekcn  dk'  eiuzvlDCU 
AnlBgeD  frühzeitig,  uuch  ehe  sie  sich  von  ilireni  Mutterhoden  abgeschnürt 

hahen,  zu  einem  über  dem  Ansatz  der 
KiemenbüKCQ  gelegenen,  spiDdelfSrmigcn 
Organ,  das  ebenso  wie  bei  den  Selachieni 
später  selbständig  wird.  Rinen  eigenthüm- 
licben  histologischen  Cbaracter  gewinnt 
die  ursprllnglich  epitheliale  Bildung  da- 
durch, daas  sie  von  bindegewebigen  Ele- 
mentUB  durchwachsen  wird.  Erstens  wan- 
dern Lymphzellen  in  grosser  Menge  zwi- 
schen die  Epithelzellen  ein  in  ahnlicher 
Weise,  wie  es  Stöiik  als  hiufiges  Vorkumm- 
uiss  int  Bereich  der  Schleimb&ute  beschrie- 
ben hat.  /weiten.s  nird  die  Epithelwuche- 
rung  von  Bindegewebe,  in  welchem  es 
zur  Bildung  von  l.viiiptifollikeln  kommt, 
nach  allen  Kichtungen  durchsetzt  und  in 
kleine  Partiuen  au^oläet  Hierdurch  ge< 
winnt  die  Thymus  das  Aussehen  eines 
lyiDphoiden  Oi^anes,  in  welchem  sich  die 
Epithelrvste  zum  Theü  nur  noch  in  sehr 
kleinen,  kugeligen  Partieco  als  Uassall- 
sche  KArperchen  erhalten.  Auf  einem  noch 
späteren  Entwicklungsstadium  entstehen 
im  Or^u  unregdmiissige,  mit  utoleculärcn 
EOmcben  erßlllte  Ilßhlen  durch  'AerfaW  von  l.yuiphzelli-u  und  durch  hie 
und  da  stattfindende  Eini^hnielzung  de»  reiicuhtren  Bindegewebes. 

Bei  den  höheren,  lungeuathmcnden  Wirbelthieren  leitet  sich  die 
Thvmus  entweder  Tum  Enithel  von  zwei  bis  drei  Spalten  oder  nur  vom 
Epithel    der    dritten    sicu  scbliessenden  Schlundspalte  her.     Ersteres 


«<*■ 


kA* 


tk 


ftf.  194.  Zwei  S<ktmkta  d*i  EstwieklBit  dn  TbyiBU.  dar  ScUIUiIm  ns4  d*r 
WrtMirtlUdrtwn  ud  ihru  BaotkuiKu  >a  «vt  hUnsdUachm  tm  «IsaK  BidMkMB-, 
•■ter*  A  nd  ttamm  BUB*r«Hbr7D  It.     Kurli  ut  Mtvtoa. 

>r«'.    tM'   CM«,    inlic    StUuduttk*.     »J   ScbiMdtfi**.     lud  K«b«OKkiMd 
TbjiDDuiilBceii. 


(k 


>rJk* 

•ud 


Fi«,  If.l  S«h*aift  lUT  Zst- 
vliklung  der  TbfiEiu,  dtr  B«liiU. 
drät«  auA  d*r  KebiaiehilddrtMn 
und  Ihiat  BadttiiiDgni  aa  dan 
SohlBiidU«cli«a  von  eintm  Bai- 
«onbrjro,  vuA  tu  Uioon 

•M',  wA*  enta  BQd  »(«hat« 
Belli nnctUacba.  li  AuU|[*  <I(c  Tliy- 
nnv  id  SchllddrllM  nid  Xaba». 
MUtdiIniMi. 


Die  Organe  <!i>a  tiiii«ren  K«iiiibtatte& 


21)1 


ist  bei  den  Reptüieu  (Fig.  194  A,  (Jt)  und  Vögclw  (Fig.  194  B),  k-Utores 
bei  SfiuKctbiereii  der  Fall.  Ilei  Itcptilien  und  Vi^geln  verscbnieleeD  die 
beiden  Aiilftf^un  frühzeitig  auf  jeder  Seite  der  Liifirfihre  zu  einem  Iftn«- 
lichen  Oewebssl reifen,  welcher  bei  jcDen  küracr  (Fii{.  19üj1),  bei  dicseu 
sehr  IttD^estreckt  ist  (Fig.  195  B). 


Ki|t.  ins.  HalbiehrsifttiiDhe  Abblldnxgm 
nr  VernntoliasUctiung  i1«r  dofltiltlT*n  Lxgt  Ten 
Thrmni,  fchilddrtliii  aod  RubaDacbllitdrliao  ftm 
Hkla  der  Eldarba*  .(,  da*  Bubn«a  B.  d»a  K»lbM 

id  Si'IUIiMtUik.  1*4  Kftx'ngrhilddrUtg.  iS 
TbTtnni.  tA'  N(il>oitth/iiiut.  Ir  LuniOhr«.  h  U*rm. 
9*  V«nm  jaEuUrii      an  Caratit 


Bei  den  Siugethiorcu  trAgt  haupt- 
snchlich  die  dritte  Schlundspalte  zur 
Bildung  der  Thymus  hei.  Nach  KOi^ 
MKER,  Born,  Raul,  Prenant  soll  sie 
Bogar  allein  in  Fnige  kommen,  wRh- 
rend  uk  Meiikdn,  KAäTHCHENKO  und  His  eine  nur  in  nebensächlichem 
Detail  abweichende  Darstellung  geben. 

Die  weiteren  Verändern ngfin  der  Thymusantage  bei  den  Säugetliieren 
und  beim  Menschen  lassen  sich  kurz  dahin  zusammenfassen:  Der  wahr- 
scheinlich von  der  dritten  Schhmdiasche  aus  gebildete  Thy musschlauch 
scbliesst  nur  einen  sehr  engen  Hohlraum  ein,  I>e.'iil.zt  dagegen  eine  dicke, 
ans  vielen  länglichen  Epithelzelleu  zusammengesetzte  Wandung  (Fig.  196). 
Er  wjtchst  nlädanu  nach  abw&rts  dem  Herzbeutel  entgegen  und  beginnt 
an  diesem  F.nde  nach  Art  einer  traubenfiirmigen  Drüae  zahlreiche,  rund- 
liche SeitenAsto  zu  treiben  (c).  (KClijkeu.)  Diese  sind  von  Anfang 
ihrer  Entstehung  an  solid,  wfLbrend  der  am  Hals  gelegene,  schlauchartige 
Theil  (a)  immer  noch  einen  engen  Hohlraum  erkennen  Iftast. 

Die  Sproeaung  dauert  noch  längere  Zeit  fort  und  greift  dabei  auf 
das  entgegengesetzte  Ende  des  ursprünglich  einfiLchen  Drtlseuschlauchs 
über,  bis  das  ganze  Organ  den  ihm  eigen thümlichen,  lappigen  Bau  an- 

ly» 


iäi 


XxTxthsrm  CbptteL 


in  ifa 


genoflUDefi  hü.    Güäöxää^  ^t  sadl  eme  histologisch  ', 

vor  sich-    Ly^ic-x-ies  Bode^vebe  nnd    Blatseftaae  wi 

dicken  Epi±«>K=.'d=::£en  hiitaii  und  Tenuchten    aTlnJhiiA 

aci&ösen  Drtlse  ^eidieode  Ansäebeo.  Uehr  and  mdir  grwätHO  ft 
Irmphoiden.  au:  der  rsitiebung  abstanuneodeii  Elementa  t*™  fjuimi 
werden  des  Orjnuf  die  Obertund:  die  Epithelraste  sind  iiiMiiwirik  m 
noch  in  den  H^ssAJLL'schen  concentriachen  KOrpeni  aobafafa.  ix 
Mai-eeb  für  Knocheaäfche  nachgewiesen  und  Hia  wohl  mit  Bedt  ^ 
fOr  den  Menschen  und  die  Siugethiere  vermuthet  h«*.      Die  T»y*ig- 

lich  vorhandene,  toh  der  P-'-r^fi^'^f  kr- 
rührende  Höhlung  geht  Terksea,  ^  <* 
erscheinen  später  neue,  wofaj  dnid  Srwädmf 
des  Gewebes  entstehende,  anregelBiS^p  BiM- 
raumbilduDgeD. 

Das  weitere  Schicksml  der  Ti;- 
nius  beim  Menschen  lAsst  zvci  ?'i- 
rioden,  eine  der  fortsebreiteid«! 
und  eine  der  rückschreiteadei  Cs:- 
wicklung,  erkennen. 

Die  erste  Periode  reicht  et«m  bäs  öl  J« 
zweite  Lebensjahr  hinein.  Die  TlnrwK  iff 
linken  und  rechten  Seite  rQcken  bä  ibc  Vf- 
grösserung  in  der  Medianeboie  dicht 
und  verschmelzen  hier  zu 
lappigen  Organ ,  dessen  doppelter  Vrsfrav 
sich  nur  noch  dadurch  knnd^bt.  daas  a  ^ 
wohnlich  aus  zwei,  durch  Bindegewebe  eecrant* 
tea  Seitenbülften  zusammengesetzt  k*.  Es  &i9p 
vor  dem  Herzbeutel  nnd  vor  des  grvssai  öe- 
fässen  hinter  dem  BrustbeiB  nad^  «ttrÜaiEsf 
sich  oft  nach  oben  in  zwei  HSracr.  ttn'Tis 
zur  Schilddrüse  reiches. 

t'U   HS.     Thrma*  •!■■■ 

lr~'-  ZT-;:-:  PerJide  z^igt  uns  das  OrHao  ia  r^cAscäEvcaBto'  'üsar- 

=<rzö:->7-    Ü-i   i^ü".  n  ei:iea  voIl='jia.i^a  Siiäwna-i  SirL  viptw 


'1    t';;  ;■;  ;:.  iirl?e 

ilii«i:  &s  ü  ii*r  i-;cöir^:i  rtäiiii-i  !■;*  Siläes  Tl'i  tTJusi'  aiä  Ji  ä 
iJna  Jliüi«!  itff  "•iriei'Lii^ri  i;  -iii-ir  n-saj..;!  l:erü£3ScniiiusithflL 
Tjnisiiaiäi  "  -lise  xas  i3tr  X2;aJj~a  3C  -iner  Tdii:r;psi  AiSediDimic  ie 
iaiiUKia  inr  --t.vTffi  Tiii'iH  13  ioryi-ärii  "*ir  j;L:eii  nüta'  -aiiiam 
ciii  luarriK  SäüiiicrisäiaaJijKn  ia  aiTjK^:iiiiiiien. 

It(t  Ti  >  1 1  -  i  A3 '.  1  ri  :«:  üt>  lai  iLt^snifa  leSLUiiu.  TTu  xiaustc- 
im  ini-~i  ü«  Ti^hr^oimmiTHi  '■■n  "^  Vt^L^a  TOL'üir^^tissia  ^nniwfi 
ff.  iait  5t:  Ji  J7-'TTtg-  tiasaM  riiüsse  iür  Tj^itünaien.  5k  ■^-»•»^»c 
ä::  .  rrm  aar  linai  TT^nnic  n  i»£2.  t^-i--!^  n  ier  -""wiTTa-aui- 
:^aiie   te*   t:nntii'iEi.~    cm    [er    TciiL-jra    ^aenscs«:   ?t::eiiantSH!    rar- 


Di«  OrgAOfl  dee  innsren  KeimbUtU«. 
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DoKK»  Ut  <li<«cr  Hypothf^B»  ciitgcgengfttret«ii  noA  bkt  dio  kiicIi  noch 
^yoD  anderer  Seite  getlieilte,  aber  der  Bisplüidang  bedürftige  Ansiclit  ituH- 
■proohon,    doss   die   SchÜddrase   der   Beet   einer  verloren  gegangenen 
Bmenspolte  der  Wirbe)thi«ro  aoi. 

Die  uupuare  Srhilddrflse  eDtwiekelt  sich  alü  eine  kleine  Ausstdlpnng 
des  l^pilhels  der  vorderen  Sdilundwtnd  in  der  Mediancbcno  und  in  der 
Gegend  des  zweiten  Schluiulbogeiis.  Sie  löst  sich  darauf  voll-iiuiidiß  von 
ihrer  Ursprungsstälte  ab  und  verwandelt  sich  entweder  in  einen  soliden, 
kugelijien  Körper  (Sel«chier,  Tclfosticr,  Amplübien  Btc.)  oder  in  ein  mit 
enger  Höhle  versehenes  Epithelblaschen  (Vögel.  Siiugethiere,  Mensch  etc). 
Letzteres  bOsat  später  seinen  Hohlraum  gleichfalls  ein. 

Beim  Menschen  steht  die  Entwicklung  des  onpaaren  TheiLi  der 
drfls^  wie  Hm  in  eeinen  Untersuchungen  menschlicher  Embryonen 
idltet,  In  Bnxiehiiiig  zur  Bildung  c1<t  Zungriiwiirzv).  Die  Hohoii  früher 
heechri ebenen,  in  der  Gegend  den  »weilen  und  dritten  Viaceralbogena  am 
Boden  dor  SchlundhShlr  gelegenen  WüUte,  welch^i  (>icb  ;iur  Zungenwnrzel 
in  der  Uediaaehen«  vereinigen,  umgreiuti^n  ein«!  tiefe  Buebt,  welche  der 
Aosstfllpung  des  Bacbenepithels  der  übrigen  Wirbelthiere  gleichwertliig 
im.  Durch  weitere«  Zusammenrücken  der  Wülste  schliefst  sich  dio 
Bucht  XU  oiner  E]>ithen)liise,  welche  noch  liingere  Zeit  durch  «inen  engen 
Gang,  den  Ductus  Üiyreoglosaus,  mit  der  Zungen oberdäcbe  in  Verbindung 
bleibt. 

Die  paarigen  SchilddrDsenanlagen  sind   von  Stikda  vor 
cioigeu  Jahren  an  SäugethierembnroneD  entdeckt,  genauer  aber  erst  von 
Born,  His,   Kastbciienko,  ue  MguitON   u.  A.  bei   S&ugcthiercn   und 
anderen  Wjrbelthieren  fdie  GycIoBlnmen  ausgenommen)  uniersucht  worden. 
Bei  Amphibien   sowohl  als  bei  Vögeln  und  Säugethiereu  (Fig.  194  B) 
bilden  sich  duigu  Zeit  nach  dorn  Erscheinen  der  unpnuren  Aulage  Kwci 
hoble  Ausstülpungen  des  ventralen   SchUimlepirhela  hinter  dem  letzten 
Schlundbogen   im  Anschluss  an  die  letzte  Schlundspaltc,     Sie  kommen 
unmittelbar    au    beide   Seiten    des   Kehlkopfcingangs   zu  hegen.     Bei 
manchen  Reptilien   (Fig.  IM  A,  nsd)  zeigt  sich  die  interessante  Ab- 
B   weichung,  duss  nur  auf  der  linken  Köriierhftlfte  sidi  eine  Ausstülpung 
H  entwickelt,  wÄhrcnd  sie  rechts  rudimenttlr  geworden  ist.    Sogar  bei  den 
■  Selachlem  (Fig.    K»:})  sind,  wie   de  Mburok  mit  Recht   7.0  behaupten 
H  scheint,  paarige  SchilddrQsonanIngen  vorhanden.     Fs  sind  dies  die  sehon 
^■Äfllier  erwähnten,  von  v.  Bemmelk-v  enl<leckten  S  up  rapcricardial - 
^rkOrper.    Dieselben  entstehen  als  A usstfllpnngen   des  Schlimdepithels 
hinter  der  letzten  Kiemenspalte  nahe  dem  vorderen  Herzende.    In  ullen 
Fitllcu  lösen  sich  die  ausgestülpten  Epithelportionen  von  ihrem  Mutter- 
boden ab,  wenlen  ringsum  von  Bindegewebe  eingeschlossen  und  gehen 
■  dann  alinliche  Umbildungen  wie  die  unpaaren  Scbilddrüsouanlagcu  ein. 
Hinsichtlich  ihrer  definitiven  Lage  bestehen  erhebliche  Verschieden- 
heiten zwischen  den   einzelneu   Wirbelthterclassen.     Hei  den  Selachieni 
bleiben  die  Suprapericardialkörper,  von  der  unpaaren  Schilddrüse  weit 
entlonil,  in  der  Nähe  des  lierzens  gelagert.     Hei  den  anderen  VN'irbel- 

»Ifaieren  rücken  sie  mehr  oder  minder  in  ihre  Kahe  und  haben  hier  den 
Kamen  der  Nebenschilddrüsen  erhalten  (Fig.  190  Ä  u.  B,  nsd).  Bei  den 
8äugelhicrc&  und  dem  Menschen  schliesslich  hat  die  Aunilherung  zu 
einer   vollständigen  Verschmelzung    der    nnpaaren    und    der    paarigen 
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ktcnleB  AiüigBB  gefOhrt  (Fig.  195  C).  Sie  bilden  znsuniDeii  einen 
faafaiBaif&migei ,  dieo  Kehlkopf  omgreifeDden  Körper.  Dabei  ist  zu 
bertkJBiebtigeii,  itaa  die  Utenlen  Ankgen  im  Vereleicb  zur  me-liauen 
zir  Zeit  i&er  VenchmelzuDS  nur  sehr  kleiiie  KoStcbeD  dantvlleii. 
Diker  Mhreibt  auch  Ka-st^mhienko  den  erstercD  woU  Bit  Rechl  keine 
gtoflw  BedentuDS  für  die  t^twickloog  der  GesainiBtoass«  der  Schlld- 
drOse  zo,  and  ebenso  nimmt  jetzt  Uta  für  den  Menscbeo  an,  dass  die 
SeitenlAppen  der  Schilddrflse  nur  zum  Theil  aas  den  seitlichen  Anlagen, 
zum  anderen  l'beil  noch  aus  der  mittleren  Anlage  bervorgeheo. 

Die  veiterc  Eotnicklung  der  Anlage  der  Schilddrtise  vollzieht  eich 
bei  oHeu  WirWlthieren  in  g«br  ihnHdtcr  WetM;  sie  Usst  zwei  Stadien 
unterscbeidcai. 

Auf  dem  ersten  Stadium  wichst  die  Gesanimtanlage  in  zahlreiche 
C7lJndriscfa«  Strfioge  aus,  die  wieder  seitliche  Knospen  treiben  (Fig.  1!)7). 

Indem  sich  diese  unter 

einander  TerUnden, 

entstdit  ein  Netzwerk, 

in  dessen  Lücken  sich 

Gefässsprossvu  mit 
embryonalem  Itindf^ge- 
webe  ausbreiten.  Beim 
Hühnehen  findet  man 
die  SchilddrOee  auf  die- 
sem Stadium  am  neun- 
ten Tage  der  BcbrQ- 
tung,  bei  Kanincheu- 
embryonen,  wenn  sie 
etwa  lt>  'läge  alt  sind, 
heim  Manschen  im 
zweiten  Monat. 

Auf  dem  zwctten 
Stadium  zerfallt  das 
Netzwerk  der  Kpithel- 
halke»  in  die  fbr  die 
Schilddrase  characte- 
ristischen  Fulllkd.  Es  erhalten  die  Balken  ein  eo^es  LtiineD,  imi  welches 
die  cylindrischen  Eptthelzellen  regelmässig  angeonlnet  sind.  Dann 
bilden  £icb  an  ihnen  in  kleinen  Abständen  von  einander  Erweiterungen 
aus,  die  durch  leichte  Einschnürunnün  getrennt  sind  (Fig.  1U8|.  Indem 
letztere  tiefer  werden,  zerfiiUl  schliesslich  das  gesamnite  NeUwerk  der 
Stränge  in  zahlreiche  kleine,  hohle  Epittielblaschen  oder  Follikel ,  die 

durch  ein  ^efiis*reiches,  embrjo- 
Doles  Bindegewebe  von  einander 
getrennt  sind.  Spitvr  vergrässem 
äch  die  Follikel,  namentlich  beim 
Menschen,  dadurch,  das«  von  den 

PIk-  ISB  «thaitt  dor«b  dl«  BeUld. 
drDM  «tiiM  Bohkfambrr»  van  9  tu.  NkIi 
W    MÜLLKa 

Ki  icblnucbrUnnlga  t>rUB«nanU(aD. 
/  In  BD  dune  b«irr>Ai>(i<  DrQitnfoUili*!. 
6   lattTtüüan«*    UUia<K«ircb4  mit    Biutf** 


ric.tD7.  BwbU  BUlU  dar  SeUlddräaa  alua  SchvsiM- 
•abr^a  tva  SS.9  mm  tihMtel«taiulAnga.  Nach  ■(□>«.  v«rfr. 
SorKh 

Dl«  ULtftlr  {LS}  und  mcdiiiii«  {MSi  achUddrDii  ifaid 
la  VarichnaltatiR  baiirifTan,     g  RlBiucriut*     tr  Trschaa. 
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Epithel ):eIIeD  oolloide  Substauz  iu  beträcbüicher  Menge  in  den  Holilrnum 
Btisgeiicliieileu  wird. 

FQr  die  menaobliohe  Sobilddrüiie  dctrAen  nooh  einige  woitore  Dotul- 
angftben,  di«  wir  Ilie  vciHanken,  von  InterMM  aein.  Ea  erldiren  nach 
B&mlicb  na»  dor  £iicwioklang  einig«  sellenora  uifttomische  Befunde,  wie 
der  Ductus  ün^ualis,  der  Duettu  thyreoideu»,  die.  Oluidul»  xuprabyoidea 
und  praebj-oidea.  Wie  schon  ervähnt  wurde,  hingt  beim  Mensche»  di« 
utpftore  ßchilddiitsenatiU^u  mit  der  Znngeavrarze]  zusammen  durch  den 
Ductus  tbyreoglossuti.  Dfinelbe  verlängurt  sicli,  wonii  die  SchilddrÜM 
von  ihrem  Ursprung  weg  weiter  nach  abwarte  rückt,  za  einem  feinen, 
opiÜittlialen  Oui^  dessen  AuKmtitidtingHStelle  dnnemd  als  Forsmen  coecum 
an  der  ZungenwurMt  sichtbnr  bleibt  Die  übrige  Strecke  bildet  riich  in 
der  Regel  KurUck,  bleibt  aber  ab  und  eu  in  eintelnen  Tbeilen  nudi 
d»ncmd  vrhalten.  So  verUngert  sich  xiiwcilcn  das  Foramen  oecnin  in 
einen  2'/,  cm  langen,  xuiii  Zunge  üb  einkiSrper  fuhreiideu  ÜannI  (OuotaB 
lingnalis).  In  anderen  Fällen  gebt  der  mittlere  Theil  der  Schilddrüse 
nach  oben  in  ein  Honi  liber,  das  sich  bis  nnm  Zungenbein  in  ein  Itohr 
fertaetzt  (Ductus  tbyreoldeas).  Endlich  sind  nach  Hin  wohl  auch  als 
Beste  des  Ductus  tbjTOOglossus  die  in  der  Umgebung  des  Zungenbeins 
ah  und  XU  beobaobtoteo  Drttaonbl&soben  xn  deuten,  die  Noboaschilddrilaeo, 
wie  die  Olandnla  aupra-  und  prae-hyoidea. 


3)  Lunge  und  KeMkopf. 

Die  LutiRe  mit  ihrem  Atisführungsapparat  (Kohlkopf  und  Luflrdiire) 
entwickelt  irich  aus  dem  SchUrnddarm,  einer  gelappten  Drüse  vergleich- 
bar, in  einer,  wie  es  scheint,  fdr  alle  amniuten  Wirbelthiere  ziuiulich 
Obcrcinstiuimendcn  Weise.  Uuniillclbar  hinter  der  unpaareii  Scbild- 
drQscnaulage  (Fig.  199  Sd)  entsteht  an  der  veniraleu  Seite  des  Scblund- 
darms  eine  Kinne  (Kk),  welche  an  ihrem  proximalen  Ende  ein  wenig 
auBgäweitet  ist.  Birim  IlDbucheu  wird  sie  schon  am  Anfang  des  dritten 
Tages,  beim  Kaninchen  am  zehnten  Tage  nach  der  Befruchtung  und 
beim  niennchUrhen  Kmbry«  von  '.i,2  mm  Länge  bemerkbur.  Bald  SetKt 
sich  die  rinnen Hinuige  Ausituchluug  durch  xwci  scillicbe  Ldstcu  von 
dum  oberen  Abschnitt  des  Darmrohrs  ab,  wodurch  die  erste  Andeutung 
einer  Sondening  in  äpeine-  und  Luftrflhre  gegeben  ist  (Fig.  199). 
Hierauf  wachsen  aus  ihrem  erweiterten,  hinteren  Ende  (Fig.  199  u.  181) 
zwei  Iciciue  Schliiuchc  (Lg),  die  Anlagen  der  beiden  Luogonflilgel,  nach 
beiden  Seiten  hervor  (heim  Hühnchen  in  der  Mitte  des  dritten  Tages), 
In  eine  dicke  Schiclit  embryonaluii  Bindegewebes  (!ingeh(llH,  grenzen  sie 
nach  hinten  unmittelhnr  an  ilie  Her/.an]agc  au,  seitlich  ragen  sie  in  die 
vordere,  Ri>altf(irn)ige  Verlan Keriinj;  der  Leibeshüble  hinein.  Hiermit 
sind  die  wesentlichen  Theil«  des  AlhmungBiipparata  angelegt;  sie  gleichen 
bei  den  auuioten  WirbelthiL-run  auf  diesem  Stadium  den  einfachen  Sack- 
bildungeii.  als  welche  uns  die  Lungen  bei  den  Amphil)ieii  dauernd  eut- 
gegontrot«n. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Kutwicklung  trennen  sieb  die  durch  einen 
Spalt  comniunicirenden  Anlagen  von  Luft-  und  Speisordhre  durch  eine 
AüSchnUning,  die  von  hinten,  wo  die  Lungenbläschen  hervorgcsprosst 
ftlnd,  beginnt  und  allmiihlich  nach  vom  fortschreitet.  Hier  unterbleibt 
die  AhschnUruDg  an  der  Stelle,  welche  zum  Eingtui);  dvs  Kehlkopfes 
wird.    Letzterer  l^st  sich  beün  Menscheu  am  Ende  der  fünften  Woche 
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als  eine  AnschwelluDg  am  Anbog  der  Luftröhrenanlage  tuitersefaeiden ; 

seine  Knorpel  erhält  er  in  der  acbtea  bis  neunten  ff  oche.  Von  diesen  ent- 
steht der  Scbildknorpel 
nach  vergleichend-anatomi- 
schen* Untersuchnngen"  von 
Dunois  durch  Verschmel- 
zung eines  vierten  und  fQof- 
ten  Schlundbogeos,  während 
Ring-  und  Stelllcnorpel.  so- 
wie tdie  Halbringe  der  Luft- 
röhre Iselbstäod^e  Verkoor- 
pelungen  in  der  Schleimhaut 
sind. 


Vif.  199.  BiBfWaidarakTiiaaa 
BaaicUlelua  EabiTB  ^Ä  H:i  Ttm 
■  ms  SBcksmUMf«.  Au  H». 
Ueuehlicfae  Enbr^oaeo-  Versr.  SO. 

BT  RATHKS'Kb«  Tueh<~  Ci 
L'nKrkwr«  dU  i<hiliiiüi*.  Ck 
ChordA  daruilü.  Kt  Kthlkuptna- 
KMag.  Lg  Vacgt.  Xg  Utsta.  F 
Puicieu.  Uf  Lcbcrnnc  Et  Dbc- 
Ur^uifc  'Dunutiei  .  AB  AilacuU- 
pcg  »'  WoUTKbcr  Gu<  ta:[  Wr- 
TurtpnMXBiL  !(i«r«Ci(uu  Crc:h«r  . 
B  Boiu  ptlr.-^ 


In  der  Umwandlung  der  primitiven  Lungenschläuche  sind  zwei 
Stadien  beim  Menschen  und  bei  den  Säugethiereo  zu  unterscheiden. 

Das  erste  Stadium  beginnt  damit,  dafs  .~ich  der  Schlauch  verlioiren 
und  am  Ursprung  aus  der  Luftröhre  verdünnt,  am  anderen  Ende  <Li- 
gegen  erweitert.  Dabei  treibt  er  nach  Art  einer  alveoliren  Drüse  n:-eisi 
Menschen  vom  Kode  des  ersten  Monats  an  (Hisi]  bohle  Ausstüipuiifeij. 
welche  in  die  dicke  Bindegewebshülle  hioeiowachsen  und  sich  an  iiirtrci 
blinden  Ende  wieder  zu  Bläschen  erweitem.  Die  erste  Spnj-ssenlüdtisi 
ist  auf  beiden  Seiten  eine   unsymmetrische  iFig.  i'ü-n.   iadei 


i- 


»■an   :*t 


linkt  B  LoBin- 


Fti.    f'.O      Canasnstiimabild   !f«r 
EmteT«    Fr  U:i    «ob  10  nun  Tackm- 

r'  As.'i^a  'la  .'bann  as'i    ib  lanna  t^potr.~ 


der  linke  Lu::;cn;chIauC3  zwei,  der  rechte  Jreika'.'ip-iz- 
artiie  A  uftrei-uuien  liefert.  Hierm::  ist  von  Asüiai  la  eia 
»icbtiiies  Verh^iltniss  ia'der  Anxiiecrur  der  Lunee  festgestellt,  admlicä 
die  -' ■'    '  -"-' '  "■  -^ 


Di«  Organe  des  i&n«r«D  KeimbUlMa. 
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gcgeiißberliegciKlun  Wand  nhplallol  UTid  eiiischnilrt  {Ib).  So  spaltet  es 
sich  sieichünm  in  2  neu»  Lunguiilila^chBii,  die  »ich  (lanD  weiter  in  einen 
längeren  Stiel  (Seiten broncUitB)  und  eine  kuglige  Erwoitening  Bondem. 
Indem  sieb  ein  derartiger  Sprossungsproccss  noch  l&ngerv  /clt,  beim 
Menschen  bis  in  den  Bechsten  Monat,  fortsetzt,  entsteht  ein  complicirtes 
C&nalRystem,  der  ßroncbiulbauui,  der  links  und  rechts  mit  vincm  Haupt- 
brouchits  in  die  Luftri'ihre  einuitlndet  und  an  seinen  iuiiuer  fuin<.T  vrer- 
denden  Ktidzwcij^en  mit  kolbenflirmigen  Krweiterungen,  den  primitiven 
I.un^^enliläschen ,  bt-setzt  ist.  Letztere  sind  zuerst  nur  au  der  <>l>er- 
ti&cbe  dos  LungeuflDgels  gelegen,  w&lirend  das  Canalwerk  die  Mitte 
einnimmt. 

U'tUirend  der  Sprosüung  rOcken  die  an  Volum  sich  vergrdsseradeii 
Lungen  weiter  nach  abwflrts  in  die  Brustlifihlen  Mnein  und  kommeo 
dabei  mehr  und  mehr  links  und  rechts  vom  Herzen  zu  liegen.  Beim 
Hineinwachsen  in  die  BruKtbölüeu  (Fig.  337  br.h)  treiben  sie  die  seröse 
Auskleidung  derselbcu  vor  sich  her  und  erhalten  auf  diese  Weise  Uirea 
Brustrellllber^cug  (die  Pleura  pulmonalis  oder  das  viscerale  Blatt  der 
Pleura), 
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FIS  iOl.  Conitnictloili. 
bUd  der  lungfDaiilaft*  vao 
•in*ni  U[ar4n  mnntclilUIitn 

Embryo  ^-V  iiinl.    .N«:li  Ui» 

V»t)[<     BOfiich, 

Afi  AilL'tiii  pulmonikll». 
tr  liuflfblite.  ip  S^ritsidhrc 
tt  Luag*nUl<*cbcn  lu  Tlic>> 
tnnic.  O  rirhtor  obenr  Luii< 
■(•Dlapptn  Olli  «ulUlir enden). 

•pkrxrlelltm  Uronchiu.  J/, 
ü  (•(hWt  miulttac  und  un- 
I«r*r  I.uuK'uliippun.  0'  llu- 
kw  ebrrtr  I.>in)i<n'>ppon  mil 

tuinlitiiidiMii.  li]i(iBi(iiriell«in 
Brniicliui.  f'  linker  untertr 
LnaKtolippaii. 

Auf  dem  zweiten  Stadium  nimmt  das  bis  Jetzt  nach  dem  Typus 
einer  traubcnförmigen  Drüse  gebaute  Organ  die  characteristische  Lungeu- 
structur  an.  Die  Umbildung  beginnt  beim  Menschen,  wie  KOujkkh 
augiebt,  im  sechsten  Monat  oiid  findet  im  letzten  Monat  der  Schwanger- 
schaft iliren  Abschluss,  Es  entstehen  jetzt  nn  den  feinen  Endröhrchen 
des  Uronchialhaumes.  den  Alvewlargiingeu.  sowie  an  ihren  cudstandigen, 
blasenartigen  Krweitenmgen  dicht  bei  einander  sehr  zahlreiche,  kleine 
Aussiickmigen.  Dieselben  schnüren  sich  aber  im  Unterschied  zu  früher 
von  der  L'rspningsätelle  nicht  ab,  sondern  communiciren  durch  weite 
Oelfnungen  und  stellen  so  die  Luftzellen  oder  Lungen  alveolen 
dar.  Ihre  Grösse  i^t  beim  Embryo  eine  drei-  bis  viermal  geriugere  als 
beim  Erwachsenen;  hieraus  schliesst  KOluker,  dass  die  Volumszu- 
nahme der  Lunge  von  der  Geburt  bis  zur  vollen  Aushtlilung  des  Kör|'^>^ 
einzig  und  allein  auf  Rechnung  des  Wachsthums  der  embryonal  ange- 
legten Elemente  zu  setzen  sei. 

Dte  epitheliale  Auskleidung  der  Lunge  bildet  sich  in  den 
eiozeheu  Abschnitten  während  der  Entwiclclung  in  verschiedener  Weise 
um.  Im  gesammten  Bronchial  bäum  nehmen  die  Epithelzellen  au  Ht^ho 
zu,  gewinnen  theils  eine  cylindrisohe,  tlieils  eine  cubische  Form  und 
bodedum  sich  vom  vierten  Monat  an  (KriLLiKiut)  auf  Ihrer  freien  Ober- 
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flache  mit  Flimiuern.  In  den  Luftbläschen  dagegen  platten  sich  die 
nur  in  uinox  Schicht  angeordnet«»  Zellen  mehr  und  mehr  ab  und  werden 
beim  tTwachsenen  so  dflnn,  dass  man  früher  das  Vorhandenseia  eines 
ICpilhclüberzugs  ganz  in  Abrede  stellte.  Sie  nehmen  dann  eine  Shsliche 
ItL'fcbntTt'iilicit  wie  Endothelzellen  an;  wie  bei  diesen,  sind  ihre  gegen- 
seitige» (irenzen  nur  nach  Behandlung  mit  dünnen  Silberlösungen  nach- 
zuweisen. 

C.    l>io  Drüsen  des  Dtlondarms:  Leber  und  PAukreas. 

1)  Die  Leber. 

In  dem  .Mechnitt.  der  aber  die  Leber  handelt,  ist  nicht  nur  auf 
die  EniniclcluDg  des  Drflsenparenchyms,  sondern  auch  der  verschiedenen 
LeberMndcr.  wie  des  kleinen  Netzes,  des  Ligamentum  Suspensorium 
u.  s.  w..  cinzu^en:  mit  diesen  ist  sogar  zu  beginnen,  da  sie  sich  von 
einem  (.rebilde  herleiten,  welches  entwicklungsgeschichilich  älter  als  die 
1  .eber  ist.  niimlich  von  einem  ventralen  Xlesenterinm  oder 
Parmpekrüse.  Hin  solche-s  sollte  man  im  Hinblick  auf  die  paarige 
Knistohung  der  I^il<eshfihle  in  der  ^nzen  LAnge  des  D&rmcanals  an 
seiner  ventralen  Seite  in  derselben  Weise,  wie  an  seiner  Rückenseite. 
entwickelt  tinden.  Anstatt  dessen  trifft  man  (s  nur  am  vorderen  Ab- 
sclmitt  des  ParnicAnals  an  einer  Strecke,  welche  T<im  Schlund  bis  zum 
Vnde  des  Zwülftintrerdanns  rachi, 

Kino  Iwsondere  Bedeutung    gewinnt   dieses    ventrale   Mesenterium 

ntvh  dadurch,  dass  in  ihm  mehrere  ansehnliche  Onrane  ihre  Entstehung 

nehmen :   nach    vom  da*  Herz  mit   dt!n  das  Blut  zu  ihm  zurücJiführen- 

^^^  den  iieiiissen.  dem  Kndstfidi  dt-r  Venae  omphalo- 

4Lt.-'  .:"l^  rooser.tiTicaf  und  licr  Vena  umbilicalis,  unminelbar 

n*7     iia":'.inl*T  die  L<'bt-r  mit  ihrem  Auäführgang  und  ihren 

T        (iffjissrn 

"'  l'iL    l'v'i      Seliuiu   ()Bar*chiiitutaüc    'c;  TermaichKnlicliuig 

Ihi       der  urtpriinirÜBhKE  lApiTarlktJtEiMt  da  SnnäeiiiiiE   du  PuicnM 

Wi£  dar  Letwr  uiä  äas  XL  ihnac  fvhnnfBE  9uidKpnKT>ia( 

1  «e:  '  hiv:'>.  Wfi;-:n'r  »iihrou^i  i-::n«-  frtln-i.  r.i.;«ick:uncästadiums  das 
K:Ti  i--.!:s.'."fi'!i#si .  in;;?.!.;  Mt*.'rjir,i;ün  JiMi^rlup  i:ii.1  ji(iST«rius  oder 
H  t  r;  ii  t  kriif  £ .  v'  »-.rii  i:i;f  pIäIiT  in;;  iie;.r;K':ii;ii]]C  der  Herzeiilwick- 
h:»;:  *v:.w:  :>cs;iiri.f;,iei-i,.  T'it  iini-l;  l.ii  ;ei  sii-i  ansd.in-s-miide  Abschnitt 
,V:c.  S'-t  is;  v.u.  .ii-i  l.ii.:iriiijiii:eL  ;>!S!i(ir  wei.iter  i>ejidiiK  worden: 
dftfi-r  *i'i  <icr  kKr.iuii  ii:r>;t;uv  oes  Kapi-np  uiiö  iiin,  itundttnum  (dm 
zi;r  viiröirrej.  Ilun.}i:»'.'ii!ft  nusirili;..  uiiij:  i;:  (jf  v(.:-,iiTi'&  Macen- 
ti.  .i  l'i;  (  dl  1, 1.  '.ct  K;  i'i-i  itris"  umit-  iiinc:  unifasscndcrci  Bezuich- 
Miiit  üif  vr:(ic7(S  l'iirn;j:f(ir i't-t  ■lini—U  i'^sonöurs  uiiierschii^den 
w:r,i!'i.  IiasseliX'  is;  vtm  k'i:.i.ikF.i;  m  i'Hrc,h.«rhiii;ifir,  vod  Kaniuciien- 
miicyinioi  ftij  1  t  i  I  r»  iils;  nun  v,.j  Ki>  ii  st;:»»;:  Aiiiiionii('  mensch- 
b.rii'-  i.n  ;iri<iinii  iJ^  Vrrliit:  insiiirieinM.  vnrdt^i  und  ste.lli  eine 
7.;riii'.!:";i;!ii  iVjv ;>.itsnifissf  aar.  viOd»  sir.1.  ;v-i#;,-.bi'i  ii>ini:l'KHni]  und  die 
Ci-iiiiii:'.'.  rin7niiii»s;'liiii:i.i  iinnuiis/l.ii'li;  li  itin  "ift:  niai.  nui  den 
i,»ii!'7S.  lii.  --i-i  flur;',i.  r.ni:>rv(iiu'i  vnn  Xit>iiivJu'i  »w.  v.,;  Sjiugerhiereii 
du    v-e.:ui    ^  lUiat    iin]iilii.iiini(si-me.nrjn    iii.      Scwiv;    uv..   Ata:    Wirliel- 
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bieren  ein  HerzgeltrSs«  (Mvgocardium)  und  ein  vorderes  Darmg^rtse 
(Uesogastriuni  ftnterius)  entwickelt  ist,  crsclieiut  div  Loibcslifihle 
aoch  sp&terals  ein«  paarige  Bildung. 

Dies  zeigt  uns  deutlich  licr  Querschnitt  durch  eioeD  Selachierembryo 
(Fig.  203).  In  dem  bintlegewchigen  MesL-Titerium,  das  von  der  Aorta 
(ao)  bis  zur  vorderen  Kunipfwand  reicht,  ist   das  DuodeDiim  *(</u)  ein- 


Pif ,  SOIi    QncnehDltt  durch  d*n  Vordtrrompr  tlati  ScTlUnmtoAtjt.    Nacli  liiLravm. 

ILwHchKx  dflr  dnriAleii  Uuniprvjiad  aud  der  lltuizhiriind,  &n  «elcb«r  dtr  AqsaU  vüid 
Stiel  <let  DalUrwvk«  ittlrnlliiii  nl ,  i|iiiniil  nldi  «in  <ir«ll«(,  »lUiirvlch«  Hvtvnttriuiu  *iu 
■od  Irtiinl  die  I^cltitilinhlc  Tollttdudig  In  «Ine  link«  upd  «Ina  rcvhU  Rllftf.  Im  Uewn- 
leriom  i>t  i**im*l  dm  Dundenuin  lilu}  KdrnlT«!).  w*tit|i«t  nMh  oben  di«  Anlag*  d«*  Pan- 
et«u  (i>a"),  "ach  uiilari  dia  Aiikco  dar  LaW  hpd  abglabl.  famor  alelit  mtn  dla  Ab- 
fWigittille  d<>  UoltergUDEi  {vme)  vam  Diiadanuni  >pr  RQckaninaik.  rpg  OmlKlim  d«r 
hiDMrtn  Wui>*]  ar  vürdar*  Wartal  Jn  dorulvKrl»  verlauCenilar,  von  dar  hliiltrta 
Wnnel  euUprIngandar  An  mp  MuikalpUlU,  n^'  dar  berelli  in  Muakeln  nmiEtHiadell* 
Tball  d«r>*lli>n.  mpl  nin  Tliall  dar  Muakalplttt* .  au>  dtn  dla  Muikalii  der  Eiliaailtltaa 
barTorvalian  nf  Nari'ui  Uleralit.  ao  Aorta,  fh  Chorda  «yy  S}-inpitlhicuiEai]|[Jion  raw 
Card>nalv«ii»  qi»  Spiiialntrv.  «J  .Stj[inaDla1caug  (L'rnlaranit*iig)  il  Saicmaaulcobt  (Ur- 
nlercDca  □  Ucha  n) . 
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geschlosBen  und  läsat  dorsalvärts  das  Poncreos  {pa»)  und  ventralwArts 
die  Leber  (hp.d)  am  seiner  Uaiid  herv<>rspross«n. 

Im  vorderen  Daruigekrflse  (Lehervnilst  oder  VorJeber)  beginnt  sich 
die  Leber  schon  nchr  frühseitig  zu  entwickülu  und  zeigt  hierbei  Kwei, 
wie  sich  weitt-r  zvigeu  wird,  uuwescntliche  Modilicalioniiji,  denn  bald 
tritt  sie  »]s  eine  einfache,  bald  als  eine  doppelte  Ausstülpung  der 
epithelialen  Auskleidung  des  Duodenum  au  seiner  ventralen  Flache  auf. 
Das  erHtvrc  iet  zum  Beispiel  bvi  den  Amphibien  und  den  SetachierD 
der  Fiül.  Bei  Bombinalor  (Fig.  }GH  l)  entsteht,  wie  GOttb  gezeigt  hat, 
die  Leber  ak  eine  weite,  veutnihvärts  gerichtete  Ausbuchtung  des  Darms, 
die  unniitlelbur  vor  der  Ansaiiuutuiig  des  Dultermateriats  golegeo  ist. 
In  dieser  eiufadtsten  Form  erhiilt  sich  die  Leber  dauernd  beim  AlDi^- 
OXU.S  lanceolatus,  bei  welchem  &ie  unmittelbar  hinter  der  Kienienregion 
als  Anbang  des  Darmcanalä  aufzufinden  ist. 

Verdoppelt  erscheint  dagegen  von  Anfang  an  die  Anlage  der  Leber 
bei  den  Vfigeln  und  den  Saugethierc-n.  Wie  schon  seit  den  Unter- 
suchungen von  Rkmak  bekannt  i&U  wachsen  am  dritten  Tage  der  Be- 
brQtung  beim  Hühnchen  zwei  Schlituche  (Fig.  204  /)  unmittelbar  hinter 
dem  HpindeltRen  Magen  iSt)  aus  der  ventralen  Wand  den  Duodenum 
hervor.  Sie  liogi-n  Anfangs  nicht  neben,  sondern  hintereinander  (cra- 
nialer Lebergitng  vim  Fei,ix},  wuchern  in  die  breite  /ellenmasse  des 
ventralen  Magengckr'iseft  (den  Leberwiilüt)  hinein,  wenden  sich,  der  eine 
mehr  nach  vom  und  linkK,  der  andere  mehr  nach  biotcu  und  recbta 
und  umfassen  dabei  von  oben  her  die  üum  Herzen  verlaufende  Vena 
omphalomesenlerica.     Ktwas  abweichend  davon  ist  der  Hergang  bei  den 

Süugetliiercii,     Nach  den  Beobachtungen  tod 
ik  KOllikek  legt  sich  bei  KantncheiiembryoDen 

'»  von    10  Tagen    zuerst   der  vonlere,   primitive 

I  ft  Leber.scblauch  au,  zu  wdcbeni  sieb  diiun  noch 

I    u  ein  hinterer  (caudalur)  Gang  nach  Ablaufeines 

'  Tages  hinzugeRellt.     Auch    bei  niensclilicben 

Kmbryonen  von  4  nmi  Liinge  hat  Hm  zuerst 
nur  einen  einfachen  Lebergang  und  erst  einige 
Zeit  spater  noch  einen  zweiten  nachgewiesen 
(Fig.  181  Lbg). 

PIg-  t(<*  8«h«iiiktt)ah«  Ditft«lluig  de*  Ouneajikia 
•iD«i  Bühiieh«a*  vom  4.  Tkg>.     N(«ti  Oöttk, 

l>rc  tchiTBrii  t.lnle  bci«lc>inii(  dM  iDoeta  KelmbLMI, 
dis  SchüUliuiiti  In  ili(t>  LlDi|t>liun|[  du  DirnifwcrblaW. 
If  Lung*.      Sl  MARen.     fi  Pancicaa      (  L«b«r. 

Im  weiteren  Fortgang  der  Kntwicklung  verwandelt  sich  sowobl  die 
unpaarc,  als  die  paarige  Leheranlage  ziemlich  rasch  in  eine  vielfach 
Tcrzweigie,  tubulöse  Drllse,  welche  dadurch,  dass  die  Dni-senschlftnche 
eich  frühzeitig  untereinander  zu  einem  engen  Netz  verbinden,  einen  be- 
sonderen Churacter  aufgeprägt  erhalt,  der  von  einfachen  tubiilBscn  Drüsen 
abweicht.  Es  treiben  uftmlich  die  primitiven  Leberschlauche  zahl* 
reiche  seitliche  Knospen,  die  bei  einigen  Wirbelthieren  (Amphibien, 
Selachlcrn)  gleich  von  Anfang  an  hoM,  bei  anderen  (Vflgel.  Siiu^ethiere, 
Mensch)  solid  sind,  Eingebettet  in  die  embryonale  Bindesubstanz  des 
vorderen  Darmgekrfi.ses,  wachsen  sie  hier  zu  buhlen  Rölinm,  dort  zu 
soliden  Cylindem  aus.  Dieeclbt^'U  bedecken  sieb  auch  ihrerseits  alsbald 
mit  entsprechenden  seitlichen  Fortsätzen  und  so  fort.  Indem  diese  ein- 
ander entgegenwachsen,  und,  wo  sie  aich  treffen  (Fig.  205  le),  ver- 


Die  Organe  dee  innflren  KeiiubUit«». 


901 


sdunclzcin,  entsteht  «in  dichtes  Netzwerk  hohler  Drüaencanalchen  oder 
solider  Lebei-cyliuder  io  der  gcnieiDsainen.  HndegewL'bigcu  Grutidlagt. 
Gleichzeitig  mit  dem  epithcliaiüD  Netzwerk  hiklet  sich  iii  deu 
Lücken  desseliJuu  ciu  Netzwerk  vou  Blut^vfiisäcu  (j).  Aus  der  Vena 
«iDiphalöiiiesenterica,  die,  wie  schon  oben  i>emerkt  wurde,  von  beiden 
LeitersdiUlucbeiJ  umfasüt  wird,  waclisen  zahlreiche  Sprossen  hervor  und 
verbinden  sieb  unter  einander,  indem  sie  SeitOD&ste  treiben,  in  ent- 
sprechender \Veise  nie  die  L^iercylinder 


U 


r.K.  :o5     DunhiekBltt  dnreh  to  Libimdat«  «in««  HBhiulmi  am  fl,  Tt(*  dar 

U    K*liw«tk    d*r    l.«brrr>liii<]«t      le'    I.tiUarcjItiidiir   quorgekChiillMit.     f    Hlutgtnu*«. 
fu  Oanunnd  r£iidatbd).     bl  UlnUSTpsrcb«!)-    i/  lliDelirellUbomiK  der  Leber 


In  diesem  Zustand  findet  man  die  Leber  beim  HUbncben  am 
eedisteu  Tage.  Sic  ist  jetzt  schon  zu  einem  xiL'nilich  voluminösen 
Organ  gewordeu  und  ebenso,  wie  bei  deu  Sftugetliien-u  und  dem  Menschen, 
US  KWei  gleich  grossen  Lappen  zunammengeRetzl,  von  drnen  ein  jeder 
aus  einem  der  beiden  primitiven  Leburt^ängu  durch  Sprussung  ent- 
standen isL  Die  beiden  Luppen  erzeugen  am  ventralen  Mesenterium 
einen  in  die  linke  und  einen  in  die  recht«  Leibeshdhle  vonpringenden 
Wulst  (Fi«,  202). 

Eine  weitere  Massenzunabme  der  Leber  erfolgt  in  der  Weise,  dass 
von  den  netzförmig  verbundenen  Lebercylindeni  neue  äcttcu&ste  hervor- 
BIirosäL-n  und  Anastomosen  eingehen,  wodurch  fortwährend  ueuc  Maschen 
gebildet  werden. 

Uiermit  sind  die  wesentlichen  Thcile  der  Leber  i»  der  Anlage  vor- 


i)02  Tierzehntes  Capitel. 

hniidcu :  1)  die  secretorischen  Leberzellen  uod  die  GaUeDgänge,  2)  der 
1  auclifulluberzug  und  der  Bandapparat,  welche  beide  vom  ventnüen 
DanugoltrflBe  herrühren.  Die  zum  definitiven  Zustand  fahrenden  Ver- 
änderungen dieeer  Tbeile  sind  jetzt  noch  in  das  Aiit;e  zu  fassen. 

Das  Epithel  der  AusfQhrwege  und  das  secretoriiM,uj  '  berparenchym 
k'iteii  sich  von  den  beiden  Leberschl&ucheQ  and  dem  Netzweric  der 
l,ubercyliuder,  den  Bildungsproducten  des  Darmdrasenblattes,  her. 

Die  AufaugsstUcke  der  beiden  primitiven  LeberschUoche  werden 
SU  dem  rechten  und  linken  Ductus  hepaticus.  UrsprOn^ch  mflndeD 
dieselben  bei  den  Vögeln  und  Säugethieren,  wie  wir  g^ehrai  haben, 
dicht  nebeneinander  in  das  Duodenum  ein,  dann  bildet  sich  an  ihrer 
Kinniündunfisstelte  eine  kleine  Aussackung  des  Duodenmn,  welche  die 
beiden  Ductus  hepatici  aufnimmt  Sie  vei^rössert  sich  allmählich  zd 
einem  langen,  unpaaren  Canal,  dem  Galleogang  oder  Ductus  choledochus, 
was  sur  Folge  hat,  dass  sich  die  ganze  Leber  von  ihrer  L'rspruogsstätte 
weiter  entfernt. 

Durch  Ausweitung  des  hinteren  der  beiden  primitiTen  Leberschlioche 
(caudiüer  Gang  vob  Felix)  legt  sich  die  Gallenblase  an;  sie  ist 
beim  Mensches  bereits  im  zweiten  Monat  vorhanden. 

I>as  Netzwerk  der  bald  hohlen,  bald  soliden  Lebercvtinder  wandelt 
sich  in  einer  doppeltes  Weise  um. 

Fjn  Theil  wird  zu  den  AasfQhnmgsgäogen  iden  Ductus  büifeti). 
In  den  Fallen,  in  denen  Anfangs  die  LebercyUnder  solid  erscbeineo. 
bvginnen  sie  sich  auszuhöhlen  und  ihre  ZeUeii  ach  zu  eisern  cabischen 
«Hier  cylindrisches  ^itfael  am  das  Lum«!  beium  anzuordnen.  Hierbei 
müssen  einzelne  Zweige  des  Netzwerks  sich  rückbildeiL  Desn  wählend 
ursptüo^lich  alle  Let^rcrhuder  ustezeioander  duivh  AnasrooM»»  zo- 
sAmmenWn^n .  ist  dies  bei  den  IjaUeogii^«  des  Erwachsenes,  wie 
KOujKEK  bemerkt,  eicht  mehr  der  Fall,  mit  Ausnahm«  der  Leberpfone, 
w«)  sich  die  belasntes  G^eogai^s^edechie  tiodeo. 

IVr  öbris»  Tseil  des  Netzwerks  hefen  Jas  5ecr*:oc-lscäe  Firecciiym 
der  Letwrsellet.  IVr  «ä^uecd  der  EnP^ickliBK  s«>  d«c;ä:2  i&ervw- 
tretccde  Chancter  eizer  -eczformigea  tcboi^es  Dräs«  is:  aacs  am 
aBSSYCiideten  Oreis  :«  ziedereo  Vi^t*^j:ie^wI.  w»  ^ii  AaifÜrKa 
Bcd  Reptilier.  B^iiö  la  erkeccen.  l*.*  Pr^senrPtoiex  £e  äess.  x. 
Üir*r  E=:s:ehu=^  iv^äi  lü^Iec:  wurdea.  »i^:  spirw  ta  aassereräeiiäcä 
eci«*,  ^cr  durch,  ktzsilicie  Inj«ti*>c  lut.'^wü^aji»  I  amtg.  wsääes 
ad  v^rscaair:«  «.c  e:wi  o  bis  ö  LecerwÜlen  sawicea  wini.  I^trÄ 
iie  T':eÄ;':»;3  .^jLisrcni'.fie!:  erzecsen  ae  «ii  iasse«päa-3di  üiiits» 
N<tr"»ert-  iess«;^  ias?f  Zwiiti^crisi«  Ttc  etMüL  N^swiai  tva  rär:- 

ieSill^  weciiea. 

Bei  ■feil  i-ianna  '^•^.'ii-JLism  Vö«i.  SiapfciKirs.  St-SK«t  r±:: 
scAÄr  «r  TibaJJse  rr^^äi^aa  säe  ii  ■iei  Ehtiir^vni  mit  ZKwnus 
1^  Itcer  <ae  ■xmvix:^'^  Sa-anr.  iirer  wyiäe  ji  lijärjt&aen  btc 
a^z<'Mfx  iis  Niä«*  laeizalesea  si 

'..   ii TTT- ■•  i.'~ ^ jty!p^^:- rii-'rra^tr  H^zs.'i':  3S:  ü'.'ä    !-»!!■  ZT^-tr-rtt  i^irän 

Aä;  ;.  ;:i  :er  -i — r — r^r  1^>.«— -r"-T.i-^~  «."Sdaiiw!:  :'x--i''-cs  T^i-äja 
«f     .i-    ■■■.;    i  I.cf'i.irv^LJ'jc.    bfi    *«fir    zttss    in-i  ä-ü  .■.--i^",-:i.^  ■v-jt-oai. 
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feioeD  G&lleogaDgSMpiUarra  tind  der  Leben«Ueii  ein«  grössere  Com- 
pliution  horbeigefährt,  welcher  nuch  «ine  grösaoro  Complication  in  der 
Vertlx'iltiiig  der  GeftiiHcapilltiron  vutHpriclit.  Durch  nlloB  diwos  wird  dto 
ursprüHglicb  tubalüse  DrClseDstmctur  im  auttgebildeten  Organ  fast  voU- 
siAitilig  verwischt  —  Bekanntlicb  ist  beim  Erwachsenen  das  Lober- 
parciichym  durch  bindt^gewebigft  ScheidowAndo  tu  klniiio  Lftppoheii  (Acini 
oder  Lobuli)  abgetheilt.  Am  Anfang;  der  Entwicklung  ist  von  einer 
Lappenbild  HD  g  nichts  za  sobon,  da  all«  Lebercytinder  xu  pinem  Netzwerk 
verbunden  aind.     N&here  Angaben  Übor  ihro  Entstehung  fohlen. 

Jetzt  noch  einige  Worlu  über  den  ßanduppiirat  und  über  die  Fonu- 
and  Grössfiivürhiiiiiiisso.  welelie  die  Lcbor  bis  zur  Geburt  dftrbietct. 

Ücr  Handapparat  ist.  wie  bcIi"!!  im  Eingang  bemerkt  wurde,  in 
einem  ventralen  ÜamigiukröBe  (Voriei)er)  vorgebildet,  basselbe  vfird, 
indem  die  beiden  LcbcrschiAuchu  vom  Duodenum  aus  hiueinwachsen 
und  durch  fortgesetzte  Sprossung  den  rechten  und  den  linken  l-eber- 
lappen  erzeugen  (Figuren  L'02,  203  und  2ü*i)  tu  drei  Abschnitte  zer- 
legt, erstens  in  einiru  mittleren  Theil,  der  für  beide  Lebeilappen  den 
Bauch fellübefKUR  liefert,  zweitene  in  ein  Band,  das  von  der  vorderen 
ooDvexen  I.iebern&cbe  in  sta^ttaler  UicbUing  zur  Bauchwan<l  bis  zum 
Nabel  ^chi  und  in  seinem  freien  Rand  die  apilter  obliteriR-ndc  Nabcl- 
venc  eluscbliesst  (Ligamentum  suspeui^orium  und  Teres  hcpatis)  (Fig. 
202  und  20(i  ts),  drittens  in  ein  Band,  das  von  der  entgegengesetzten 
concaven  Lebcrflliclit,  der  Pforte,  sich  zum 
Duodenum  uüd  der  kleioeu  Mageucurvatur 
begi«bt  und  den  Ductus  choledocbu.s  und  die 
zur  Leber  fObrenden  Gefüssc  enthalt  (Omun- 
tum  minus,  das  in  das  Ligatueutuiu  hepato- 
gostricum  uud  hepalo  -  duodenale  zcrfftllt). 
{Fig.  20-2  Ihd  u.  iJÜG  kn.) 
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Kill.  SÜ6,  Schunft  nr  Varuncliaiillchuiig  der  nr- 
•prAngliobea  LagaTerUltniua  voD  Lgbuc  Ua^t*».  Dno- 
d«Dom,  ?ftBer*M  nod  Ulli  und  von  dorn  dun  gcbtrlgan 
BwidKp]ifttftt,  DIt  Or|[*Du  sind  (of  rinroi  l.iLniEtdurch- 
irhnitt  lu  talicn. 

I   LtlisT.     n    MIta.     p    l'xiiFsw.     dil   [lUnndum. 
at(r  DatltfRitiK.    Urf  Blloddami.    mJ  Muldfiim.    tf  liUinn 
CQrrtUar.     ge  gtoua  Curvilar  dtt  Utijfeni.     n«  MttfCD-     . 
Urlum.      bt    kliin*!    Ksti    il<lu      h»|»ilu-|[uittlcuin    und     'rfi 
b*pklO'duod«D«)e).     U  Llgmatentuia  tiupsosciriniii  hipiüa. 


U     -  - 
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Das  kleine  Netz  oder  Omentum  minus  verliert  bald  seine 
ursprünglich  sagittale  Stellung  und  dehnt  sich  zu  einer  dQunen,  von 
links  nach  rechts  au»(;esi)annteii  Membran  (Figur  1H4  kn)  dadurch  au.s 
dass  der  Magen  die  IrühtT  buscbriebene  Drehung  erleidet  und  in  diu 
linke  Bauchhlllfte  rdcki ,  wfthreud  sich  die  Leber  mehr  in  die  rechte 
Bauchhilble  hinein  entwickelt.  In  Folge  der  Bildung  der  Leber  und 
des  kleinen  Netzes  erfahrt  der  durch  die  Drehung  dos  Magens  ent- 
gtandene,  grosso  Netzbeutel  noch  einen  Zuwachs,  der  als  sein  Vorraum 
(Atrium  bursae  omentalis)  bezeichnet  wird.  Denn  es  gesellt  sicli  i:u 
ihiD  noch  der  Theil  der  Leibeshflhl«.  der  hinter  Leber  und  kleinem  Netz 
gelegen  ist  und  der  bekanntlich  beim  Krwachsenen  nur  nucb  uinvu 
j  engen,  unter  dem  Ligamentum  hepato-duodenale  gelegenen  Zugang  (das 
WiK&LOw'scIie  Loch)  besitzt. 
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Ucbcr  die  Enlwicklncg  des  Kreushandes  der  Leber  aiehe  eiiieu  b| 
teren  Abschnitt,  der  vom  Zwerchfell  handelt 

Was  die  Form-  und  CrOsseiiverb«.ltniB3e,  welche  die  Leber  bis  zur 
Gebort  darbietet,  betrifft,  su  sind  hier  zwei  Punkte  beachtcuswerth. 
Erstens  gewinnt  irüliKcitig  lUe  Leb(;r  eine  ganz  ausscrordwitliclie  Grösse; 
zweitens  uutwickelt  sie  sich  mit  ihren  beiden  Lappen  Anfangs  ganz 
sj'mmetrisch.  Im  dritten  Monat  nimmt  m>  fast  die  sttmü  LeibushÖhle 
ein,  reicht  mit  ihrem  freien,  schurfeu  Iland,  an  wtilclitini  sich  zwischen 
beiduD  Lappüu  ein  tiefer  Einschnitt  bemerkbar  macht,  bis  nahe  zur 
Leistengegend  herab  uud  \ässi  hier  nur  eine  kleine  Strecke  frei,  in 
welcher  bei  Eröffnung  der  Luibe&höble  DflnndarmsclUiugeo  zu  sehon 
sind.  Sie  ist  ein  sehr  blutgcfitssreiches  Organ,  da  ein  srosser  Theü 
des  vnni  Mutterkuchen  zum  Herzen  zurOckstnSmenden  ulutes  durch 
üiu  hindurchgeht  /u  dieser  Zeit  beginnt,  wenn  auch  iu  einem  geringua 
Grade,  die  Absch(.-i(Iung  von  Galle.  Dieselbe  tiinimt  in  der  zweiten 
Mfllfte  der  Schwangerschaft  zu.  In  Folge  dessen  füllt  sich  der  Darm 
nach  und  nach  mit  einer  bräunlich-ächwanEcn  Ma^ise,  dum  Kiudspech 
udvr  Müconiiim,  an.  Dasselbe  ist  ein  Gemisch  von  Galle  mit  Schleim 
und  abgelJtsten  Kpithelzellen  des  Uamis,  zu  denen  sich  noch  ver- 
schlucktes Amnionwasser  mit  EpidermisschQppciien  uud  Itaulliaarea 
hinzugcsellt.  Nach  der  Geburt  ist  dn-i  Kindspech  im  Dickdarm  auge- 
bftuft,  ans  dem  es  dann  bald  nach  aussen  entleert  wird. 

In  der  zwintcn  Iliilfte  der  Schwangerscliaft  wird  das  Wacbsthum 
der  beiden  Leberlapiien  ein  ungleichmi4sstges  und  bleibt  der  linke  an 
GrOsse  hinter  dem  rechten  mehr  und  mehr  zurück.  Vor  der  Geburt 
ragt  die  Leber  mit  ihrem  unteren  Rande  noch  eine  Strecke  weit  aber 
die  Bippenknorpcl  fast  bis  zum  Nabel  nach  abwSirt«.  \«ch  der  Geburt 
verliert  sie  rasch  an  Grösse  und  Gewicht  in  Folge  des  durch  dvn 
AtbmungsprocesH  ve>  änderten  Blutkreislaufs.  Denn  es  fallt  jetzt  der 
Itlutatrom  weg,  der  sich  wahrend  des  embryonalen  Lebens  von  der 
Nabelvene  in  die  Leber  abgezweigt  hat.  Zur  Zeit  des  Körperwachs- 
ihums  vergrnssert  sich  auch  die  l^bcr  noch  weiter,  aber  weniger  als 
der  Kör]>er  im  Ganzen  genommen ,  s»  doss  ihr  relatives  Gewicht  «ine 
stetige  Abnnbme  erfilhrt. 


2)  Die  Baucbspcicheldrflsc    (Pankreas.) 

Dieselbe  entwickelt  sieb  bei  di.-n  Wirbclthieren  aus  Aus^Iülpung 
des  Duodenum  in  der  Nachbarschaft  vom  Ui-sprnng  der  Leber  (Fig.  U_^ 
181,  204/}.),  Iteim  llüimchen  (Fig.  2U4)  ist  die  erste  Anlage  am  Tterten 
Tage  schon  nachweisbar,  beim  Menschen  tritt  sie  etwas  später  als  der 
primitive  Leberscblaucb  auf  und  ist  von  Hts  bei  Embryonen  von  ä  mm 
Lange  als  kleine  Ausstülpung  nachgewiesen  worden  (Fig.  180,  181). 
Der  meist  bohle  Schlauch  witclisl  in  das  dorsale  Mesenterium  (Fig.  202, 
206p)  hinein,  indem  er  hohle,  sich  verftstehide  Seitensprosse  abgiebt. 

In  der  sechsten  ^^'ochc  ist  das  Pancreas  lieini  Menschen  schon  als 
eine  liingliche  Drüse  vorhanden  (Fig.  l82/i),  welche  mit  ihrem,  dem 
Ursprung  iibgewandtcu  Ende  nach  oben  in  das  Mesogastrium  liiuein- 
gedrungen  ist,  und  so  mitten  zwischen  der  grossen  Magencurvatur  und 
der  WirbelsftiUe  frei  beweglich  gelagert  Ist,  In  Folge  dessen  muss  es 
die  Lageverlinderungen  mit  durchiuacheu,  welche  der  Magen  mit  aeiuem 
Gekrtlse  erfährt.     Bei  6wOcbentlichen  Embrj'onen  ^Ut  seine  Lftngaachse 
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nodi  nahezu  mit  der  L&Dgsftchge  des  Körpers  zusammou.  Dann  erfahrt 
cä  allmAhlicIi  eine  Drehung  (Fig.  ls-1),  durch  welche  der  Kwlthcil  in 
die  linke  l\<'ir]>erhalt't«  rUckl,  bis  sdiliesülich  die  Liingsachüe  des  Organs 
in  dit^  Querachat:  des  Körpers  wie  heim  Erwathaenuu  zu  licgeii  kommt, 
liier  bettet  äich  der  Kopf  in  die  hufcisenffirtDige  Wiuduoc:  des  [>uo- 
denum  ein,  wahrend  das  Schwanzende  bis  zur  Milz  und  linken  Niere  reicht. 
Da  die  BauchsiieichuldrQso  sich  in  das  Mosogastrium  hinein  ent- 
wickelt liat  (Fig.  182.  18i,  206),  besitzt  sie  in  der  ersten  Halft«  des 
Embryonaiiebens,  wie  Toldt  gezeigt  hat,  ein  Gekröse,  an  welchem  sie 
<lie  oben  beschriebene  Drehung  durchmacht.  Dnssetbß  geht  aber  schon 
vom  fünfLou  Munat  au  verloren.  {Vergleiche  Schema  18&  A  u.  £,  p.) 
Denn  sowie  die  Drüse  ihre  Qiierstelhnig  eingenommen  hat,  legt  sie  sich 
der  hinteren  llumpfwand  fest  an  und  vurliert  abbald  ihre  freie  Beweg- 
lichkeit, indem  ihr  Bauchfellühcrzug  und  ihr  Gekröse  mit  dem  auliegun- 
den  Tbeil  des  Bauchfells  fest  vcrlnthet.  (Fig.  185  B,  a»  4.)  AufdiGSC 
Weis«  ist  beim  Menschen  das  Pancreas,  welches  sich  als  ein  intra- 
peritoneales  Organ,  gleich  der  Lcbur  entwickelt  hat,  durch  einen  Ver- 
tdimclzunpprocess  der  sieb  berührenden,  sen'Jsen  FlAclien  zu  einem  so- 
genannten exiraperilooeal  gelegenen  Organ  geworden.  Auch  ist  hierdurch 
der  Ansatz  des  MesogasCriuins  von  der  Wirbolsäule  weiter  nach  links 
verlegt  woi-den. 

Genauere  Utttorsuchungoo  Über  die  Entvieklong  des  Pancreas,  durch 
w«lohe  auf  cigßntliümliche  VerhUtniaae  des  Duotiis  Suilorioi  Licht  fliUt, 
und  neuerdings  von  Goppkst,  Stoss,  U-^mbuborb  und  Fbux  veröflTentlicht 
Torden.  Dos  Wesentlich«  dorsolbon  ist,  dass  sich  das  Pancreas  bei  den 
SllugDtliivrpn  (Bi-f)»»),  hei  den  Vögeln  (Fai.ix)  und  bei  den  Amphibien 
(OärrXKT)  hum  iiichrereu  Anlagt!»  sudatatnensetzt,  at»  oinor  domalon  und 
«OS  awei  vouiralöii. 

Was  TiinAchst  die  Sliugi-thioru  bctrilTl,  so  entsteht  dio  dorsale  An- 
lage aus  diir  dorsiiteii  Wand  dca  primitiven  DuodüHunu  biii  4  mm  Inngon 
Sdiafsembryonen ;  sie  bleibt  mit  ihrem  Urspnmgsort  beim  weiteren  Waolia- 
thum  in  Verbindung  durch  «inen  Aimfflhrgnng,  der  dorn  Ductns  Santorini 
cnttpricbt.  Etwa»  spitter  (4,f>  mm  lati^e  EinbryoncDt  treten  uuah  noch 
an  der  ventralen  Seite  de«  Duodenum  oberhalb  der  Leberanlage  und 
Unka  Uüd  rechts  von  dersolbcn  zwei  AuBStülpungen  auf,  die  ventralen 
Poncrcasan Ingen,  fii*  löiiun  töoh  vom  Darm  ab  hin  nuf  oinmi  Gang,  der 
zum  Duoluü  Wirsungianus  wird.  Durch  eine  Drehung  Ata  Duodenum 
am  seine  Längsachse  kommen  ventrale  und  dorsale  I'ancreasan lagen  näher 
SD  einander  wi  lirgen  und  vcrschmittxen  xn  einem  einüigen  Drtisenkörper. 
Dabei  kommen  auob  Verbindungen  zwischen  ihrem  vnnlralen  und  dor- 
salen Aosfohrungsgang,  dem  Ductus  Wirsungianus  und  Ductus  Santorini 
KU  Stande,  Aub  dicsi-m  primitiven  Znslande  crklftren  sich  3  ferachie- 
dent'  Combinationen  in  Aw  detinitiveii  Anordniint;  der  Anslubricilnge  den 
Pancreas. 

ii  Es  erhallen  sich  die  doppelten  Ausfidirgänge  der  dorsalen  nnd 
der  ventralen  Anlage  (Pferd  und  Hund). 

2)  Der  dorsale  Ausführgang  bildet  sich  surbok,  und  das  Secret  dos 
donal  entstandenen  Drümngowobos  wird  durch  die  oben  erw&)lnt4^n  Ana- 
stomosen in  den  ventralen  Gang  geibbrt.  Dieser  Zustand  findet  nich 
beim  Scbaf  und  gewöhnlich  auch  beim  Mcnschno,  Nur  ausaaluus weise 
erh&lt  eich  bei  diesem  neben  dem  DuoUis  Winungianmi  noch  ein  Neben- 
RnsfOhrgang,  der  Diiotuit  Santorini. 

0.llir(>i(,   tntvicklunpiiKlilcriM.    (.  Aud.  (JQ 
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H)  Der  ventrale  Ausfüiirgang  ist  zarückgebildet  (Rind  und  Scbwein). 
DuH  I'uucrcMis  niiliidet  getrennt  und  entfernt  vom  Ductus  choledochos  in 
dun  Duodonu»)  ein. 

In  ilhnlichor  Weise  wie  bei  den  Säugethieren  entwickelt  sich  aacb 
liei  den  Amphibien  «Ina  Pancreas  nach  den  Untersuchungen  von  Güppeet 
aus  einer  dorsialeu  und  ewei  ventralen  Anlagen,  die  mit  einander  zu  einer 
Drilsoiimuiwi'  verschmelzen.  Bei  den  Urodeleu  bleiben  die  doppelten  Aus- 
l'UhrgiiiiKO  erhalteu,  während  bei  den  Anureu  der  dorsale  Auafiilirgang 
rilekneliiKlet  wird. 

Aus  den  niitgtHlu'iUen,  entwicklunga geschichtlichen  Thatsachen  wird 
iMi  «m-h  verständlich,  da«  das  Pancreas,  obwohl  es  lam  grössten  Theil 
AUS  der  dorenlen  Wand  des  Duodenum  entstanden  ist.  trotzdem  ventral- 
wftrts  und  gemeinsam  mit  dem  Ductus  cboledochus  vermittelst  des  Ihictus 
Wirsungiaiius  auf  Jfr  V.vTKR'soheu  Papille  ausmündet. 

.1  B 
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2)  Der  Canalig  ncureiiti^ricus  stt-llt  titii  binttTüD  Enilc  des  Kmbryo 
eine  Zeit  lang  eine  Verbindung  znisclieo  Nervenrolir  und  Unlfurin  her, 
er  Bchwindet  s[iä(or  gleichfalls  durch  Verwachsung  seiner  Wandungen. 

3)  Der  After  ist  ein  Real  des  Urmunds.  Er  leitet  sich  her  aus 
einer  kleinen  Strecice  desselben,  die  noch  etwas  weiter  imch  binlen  vom 
Cannlis  neurentericus  gelegen  ist.    (Aftergruhe,  Aftermembrnn.) 

4)  Das  Darmruhr  erhält  neue  Ocffuuugen  nach  auesen  (Schlund- 
spaltcn  und  Mund)  dndurcl),  dass  seine  Wandungen  nn  einzelnen 
Stellen  mit  der  Rumpfwand  vefRchmelzen,  A&ts  darauf  die  Verschnielztings- 
stellen  sich  verdÜniK-u  und  eiurei^cu. 

5)  Die  ächhinil spalten  entstehen  ?m  beideJi  Seiten  der  späteren 
Halsgegend  des  Kumpfes,  meist  ö  bis  6  Paar  hei  niederen  Wirbelthiereo, 
4  Paar  bui  Viigelii,  SAugethieren  und  beim  Menschen.  (Bildung  äusserer 
und  innerer  Schliindfurclien;  Kinreissen  der  Versclilussplnttc.) 

fi)  Bpi  wasseriiewohnenden  Wirbel thiereii  dienen  die  ächlundspaltea 
zur  Kiemcnathniung  (Entwicklung  von  Kiemen bbittchen  durch  Falten- 
bildung des  Schleinihaut!)ber/.ugs);  bei  Repiiücn,  Viigeln,  S&uguthiflren 
8chllessen  sie  sich  wieifer  und  verschwinden  mit  Ausnahme  des  oberen 
Theils  der  ersten  Spalte,  welche  bei  der  Entwicklung  des  Gehörorgans 
eine  Verwendung  findet  (Äusseres  Ohr,  Paukenhöhle,  EuBladiLsclw 
lUhre). 

7)  Der  Mund  entwickelt  sich  am  embryonalen  Kopfende  durch  eine 
tiDpaare  Einsttllpung  der  Epidermis,  welcltu  der  bliml  geschlosseneD 
Kopfdnrinhflhle  als  Miinilbncht  eotgegenwAcbst,  und  durch  Einreisscn 
der  beide  lliihkii  trenm-nden,  primitiven  Ilachenhaut.  (Primitives  Oau- 
mensegcL) 

8)  Der  sich  vom  After  bis  ;tuni  hiDtcreii  Kjtrjiercnde  (Schwanztliell 
des  Rumpfes)  fortsetzende,  postanale  Darm  oder  der  Schwauzdarm  ver- 
kümmert spater  und  verschwindet  vullsiamlig,  so  dass  dann  der  After 
da?  Ende,  wie  der  Mund  den  Anfang  des  Darms  bezeichnet. 


B.    Sonderung  des  Darmrohrs  und  seines  Gekrfises 
in  einzelne  Abschnitte. 

1)  Der  Darm  Ist  ursprünglich  ein  voui  Mund  zum  After  gerade  rer- 
Uitlfendes  Rohr,  an  weichem  etwa  in  seiner  Mitte  der  Dottersack  (Nabel- 
bUschen)  durch  den  Dottergang  (Darmstiel)  befestigt  ist. 

2)  Der  Dann  ist  erstens  durch  ein  dtlnnes,  dorsales  Gekröse  (Mesen- 
terium) mit  der  WirbeLsaule  seiner  ganzen  Lfinge  nach  verbunden  und 
hftngt  zweitens  auch  noch  mit  der  vorderen  Rumpfwand  bis  zur  N'abel- 
gi^ond durch  ein  vorderes  Durnigt-kröse  zusammen  (Mesocardium  auterius 
und  posterius,  vorderes  Magen-  und  DuodenalgekrOse  (Vorloher). 

3)  In  einiger  Entfernung  hinter  den  Schlundspalten  entsteht  durch 
eine  spindelförmige  Erweiterung  des  Darmrobrs  der  Magcu,  desäcn  dor- 
sales Gekrfise  als  Mesogaslrium  bciccicbnet  winl. 

4)  Der  auf  den  Ma^en  folgende  Abschnitt  wächst  stärker  als  der 
Rumpf  in  die  Lange  und  bildet  daher  in  der  Loibcshöhle  eine  Schleife 
mit  einem  oberen  absteit^enden,  engeren  Scbeokel,  der  zum  Dllnndarm 
wird,  und  einem  unteren  aufsteigenden,  weiteren  Schenkel,  der  den 
Dickdarm  liefert. 

6)  Der  Magen  nimmt  Sackform  an  und  dreht  sich  so,  dass  seine 
Lftngsachse  mit  der  (juerachse  des  Rumpfes  zusammenfällt  und  dass  die 
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uraprftDgUcb  nach  hioten  gelegene  Ansatzlinie  des  Hesogastriiitn  oder 
amoe  grosse  Curvatur  nach  unten   odur  caudalwjtrts  zu  liegeu  knmmt. 

6)  Die  Darniscbleife  erfahrt  eine  Drehun«  iu  der  Wt-is«,  diifiS  sicJi 
ihr  unterer,  aufsteigender  Schenkel  (Dickdamitheil)  über  den  oberen, 
abBteigenden  Schenkel  (Dünndarmtheil)  von  links  nach  rechts  herUt>er- 
legt  und  ihn  uulie  im  üüinum  Ursprung  aus  dt-ni  Ma};eD  kreuzt. 

7)  Aus  der  Drehung  der  Damischleife  erklilrl  sich,  warum  beim 
Erwachsenen  das  Duodenum  lieim  Ucltergan);  in  das  .lejunum  unter  den 
Colon  transversuiD  und  seinem  Mesucolon  hindurchtrill,  {Kreuzender 
und  gekretiüter  Damitbeil.) 

Hj  Der  untere  Schenkel  der  Schleife  nimmt  während  und  nach  der 
Drehung  und  Krcuzuuj;  mit  dem  oberen  Schcrikel  die  t'urm  eiucü  Huf- 
eisens an  und  Iftsst  dann  Blinddarm,  Colon  asceudena,  C.  transTersum 
und  C.  descendens  unterscheiden. 

D)  In  dum  vom  Hufeisen  begrenzten  Raum  faltet  sich  der  obere 
Sdileifenscheukcl  /u  de»  DCIundannschliDgen  ein. 

10)  Das  iirtiprünglich  dem  ganzen  Dannrohr  geiDeinsame  und  gleich- 
artige Gukriisc  Sondert  sich  in  verschiednie  Abschnitte,  indctn  es  sieb 
den  Fallenbiiitungen  und  Verlagerungen  des  Darmrnhrs  anpasst,  in  die 
Länge  ausgesogen  wird,  hie  und  da  mit  dem  llauchfell  der  Leibi^hAhle 
Verwuchsungen  eingeht,  durch  welcho  es  thcils  neue  Ursprungspunkte 
gewinnt,  theils  strecJien weise  vollständig  schwindet,  wodurch  eiuzetne 
Darmstücke  ihres  Cekrftses  beraubt  werden. 

11)  Mit  der  Bauchwand  verwäclist  das  Gekröse  vom  I>uodenuin, 
zum  Theii  auch  vom  Colon  ascendens  und  dcscendens  (extraperitoneal 
gelegene  Darmtheile). 

12)  Eine  neue,  von  links  nach  rechts  verlaufende  Ursprungslinie 
gewinnt  das  Gekröse  ties  Colon  tittnsversum  und  sondert  sich  als  Mcso- 
colon  von  dem  gemeinsamen  Danngekn'ise  ah. 

13)  Das  Mesogastrium  des  Magens  folgt  den  Drehungen  desselben 
und  wird  zum  grossen  Netzboutel  nmgoslallet,  der  von  der  grosseo 
Mageucurvatur  ober  alle  Kingeweide  herUberwächst. 

14)  Am  Neizbeutel  finden  Verwachsungen  mit  angrennenden  serJisen 
Membranen  statt:  I)  an  dtr  hinteren  Itunipfwand,  in  Folge  dessen  die 
örsprungslinie  von  der  Wirbelsäule  nielu-  auf  die  linke  Körperhftlfte 
verlegt  wird,  2)  mit  dem  Me.socolon  und  C-olon  transversum,  ;(>  an  dem 
über  die  <ie<lamie  gewucherten  Theil  des  Beutels,  dessen  vordere  und 
hiutcru  Wund  sich  fest  zusammenlogen  und  zu  einer  Netzplatte  ver- 
schmelzen. 


C.  Entwicklung  besonderer  Organe  aus  den  Wandungen 

des  Darmrohrs. 

1)  Die  Oberfläche  des  Darmrohrs  vergrösserl  sich  durch  Falten 
and  i^otten  nach  innen  und  durch  drU.sige  Ausstülpungen  nach  aussen. 

2)  Als  Organe  der  MundhMde  entwickeln  sich  die  Zunge,  die 
Speicheldrüsen  und  die  Zähne. 

3)  Die  Zahne,  welche  bei  den  höheren  Wirbelthieren  nur  den  Ein- 
gang in  die  MundöSnung  be^enzen,  linden  sich  bei  niederen  Wirbel- 
thieren (Solachiem  etc.)  übar  die  ganze  Mund-  und  Schlundhi>hle  und 
sogar  als  Hautzähuc  Ober  die  gesamute  Oberäuche  des  Körpers  ver- 
breitet. 

4)  Die  Hautzähno  sind  in  eigenartiger  Weise  verknöcherte  liaut- 
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Snpinen,  an  deron  Entwicklung  sieb  utveM  die  oberflAclilIelisto  Schicht 
er  Loderhaut,  als   auch   die  sie  Qherziebcnde,  tiefste  Xellenlage  der 
Oberhaut  betheilige. 

a)  Die  Lederhaiit  liefert  die  zellenreiche  ZahnpapiUc,  welche  auf 
ihrer  OI)i.'rtIächi-,  au  der  sich  eine  Lage  vun  Odontoblasten  bildet, 
das  Zahnbein  abscheidet. 

b)  Die  Oberhaut  liefert  eine  Schicht  hoher  Cyliadcr/ellen ,  die 
Schmclziueuibran,  welche  die  Zahnbeinkappe  mit  einer  dOnneD 
Schmelzlage  überzieht. 

c)  Die  Ba.sis  der  /ahn beinkappe  erhftlt  eine  bessere  Befestiguiig  in 
der  Lederbaut,  indem  diese  in  der  timgebuiig  verknOchcrt  und 
dos  Ceuieüt  liefert. 

b)  An  den  Kieferrandern  senkt  sich  die  zahnbildeude  Schlciuihaut- 
etrecke  in  die  Tiefe;  es  entwickelt  sich  zuerst  durcli  vVucberunK  des 
Epithels  eJuc  Zabuleiate,  au  der  die  Ivieferzähnc  iu  derselben  Weise 
entstehen,  wie  die  Hautzähne  an  der  Oberfläche  de»  Körpers. 

6)  Die  Entwicklung  eines  Zahnes  erfolgt  an  der  I^eiste  in  der 
Weise,  dass  das  Epithel  an  einer  Stelle  slÄrkcr  wuchert,  und  dass  in 
den  gewucherien  Theil  oder  in  das  Schnielzörgau  eine  Papille  vom 
bindegewebigen  'l'heil  der  Schleimhaut  hineinwächst  Die  /»hnpapille 
scheidet  das  Zahnbein,  das  Schniehorgan  aber  scheidet  unter  Entwick- 
lung einer  Schinelzmembrau  den  Schmelz  ab;  zuletzt  vcrknOcbcrt  dos 
bindegewebige  ZahnsiXckchen  und  liefert  das  Cement. 

7)  Hinter  den  Milchzähnen  bilden  sich  die  Anlagen  von  Ersatz- 
zÜhnoD  bei  den  Saugethiercn  und  beim  Menschen  frahzeitig  am  Grtindc 
der  Zabnleiste  aux. 

8)  Aus  dem  Epithel  des  Schlunddamis  entwickeln  sich  Thymus, 
Schilddrüse,  Nebenschilddrüsen  und  Lungen. 

9>  Die  Thymus  entsteht  durch  Verdickung  und  eigenlhlimliche 
Umbildung  des  Epithels  von  mehreren  Paaren  (Selacbier,  Teleostier, 
Amphibien,  Reptilien)  oder  nur  von  einem  Paar  Scblundspatteu. 

a)  Bei  Selachiern  imd  Telcostiern  wuchert  da»  Epithel  an  den 
dorsalen  Enden  aller  Schlundgpalten  und  wird  von  Bindegewebe 
mit  Gefftsscn  durchwachsen. 

b)  Bei  den  Silugethicrvn  und  beim  Menschen  bildet  sich  aus  dem 
dritten  Scblund-spaltenpaar  ein  Paar  epithelialer  Thymusscbläuche, 
die  seitliche  Knospen  treiben  und  sich  in  cigenthUm  lieber  Weise 
histologisch  umwandeln. 

c)  Beim  Menschen  verbinden  sich  die  beiden  Thvmusschläuche  iu 
der  Medianebene  zu  einem  unpaaren  KArper,  der  in  den  ersten 
Jahren  nach  der  fieburt  sich  znrOckzubildeu  beginnt. 

10)  Die  SebilddrQsc  ist  ein  unpaiircs  Organ,  entstanden  in  der 
Gegend  des  Zungenbein  Körpers  durch  eine  entweder  hohle  oder  solide 
Au88t4llpung  des  Epithels  am  Boden  der  Kuchenhüblii. 

a)  Der  Epitbelzftpfen  lüst  sich  von  teiuem  Mutterboden  ab  und 
treibt  seitliche  Zapfen. 

b)  Die  Epitbelstränge  werden  auf  einem  späteren  Stadium  io 
kleine  Epitlielkugeln  oder  Follikel  zerlegt,  die  in  ihrem  Innern 
Colloidniasse  ausscheiden  und  zu  allseitig  geschloascueu,  von 
hlutgefassreichen  Bindegewebakapseln  ciiigebillUen  DrÜscn- 
blaschen  werden. 

11)  Die  Nebenschilddrüsen  sind  paarig  und  stammen  von  Au&stUl* 
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pUDgou  des  Epithels  der  Jetzten  Schlundspalte  ab,  welche  ähnliche  Um- 
wandlungen wie  die  unpaare  Schilddrilse  eingehen. 

12)  Die  Nebenschilddrüsen  erhalten  sich  bei  den  meisten  Wirbel- 
thioron  von  der  unpaaren  Schilddrüse  durch  einen  grösseren  (Reptilien) 
Oller  kleineren  Zwischenraum  (Vögel)  getrennt,  während  sie  bei  den 
Säugcthieren  mit  ihr  zu  verschmelzen  und  einen  Körper  zu  bilden 
scheinen. 

13)  Die  Lunge  entwickelt  sich  hinter  der  unpaaren  Schilddrüsen- 
anlage aus  dem  Boden  des  Schlunddarms. 

a)  Eine  riunenförmige  Ausbuchtung,  die  sich  bis  auf  ihr  vorderes 
Ende,  den  Kehlkopfeiugang,  vom  ScMunddarm  abschnürt,  wird 
zu  Kehlkopf  und  Luftröhre. 

b)  Vom  hinteren  Ende  der  Rinne  wachsen  zwei  Schläuche  hervor, 
die  sich  an  ihrem  Ende  blaseuförmig  ausweiten  und  die  Aa- 
Itigen  des  linken  und  rechten  Bronchus  mit  dem  linken  und 
rechteil  Lungenflügel  sind. 

c)  Frühzeitig  bildet  sieb  zwischen  rechter  und  linker  Lunge  die 
Asymmetrie  ihrer  Lappen  aus,  indem  der  rechte  Schlauch  sich 
mit  drei  blfischenartigeu  Seitenknospen,  den  Anlagen  der  drei 
LapiHin,  bedeckt,  wiihrend  der  linke  Schlauch  nur  zwei  Knospen 
treibt. 

d)  Die  weitere  Entwicklung  der  Lungen  lässt  zwei  Stadien  unter- 
scbeidoii,  vun  denen  das  erste  eine  grosse  Cebereinstimmung 
mit  der  Entwicklung  einer  «cinösen  Drüse  zeigt.  Im  ersten 
Stadium  vermehren  sich  die  primitiven  Lungenbläschen  durch 
EiuschnÜrung  und  sondern  sich  dabei  in  einen  engereu.  zu- 
führenden Theii,  die  Bronchialröhre,  und  einen  weiteren,  blasen- 
artigen End:ibsi-hnitt.  Itu  zweiten  Stadium  bildeu  sieb  die  Luft- 
zellon  oder  Lungeoalveuleu. 

141  Am  i'igi'utlichen  Darmcanal,  und  zwar  um  Duoienum  legen 
sich  nur  zwei  j;rösäero  Drüsen.  Leber  und  Paucreas,  an. 

löt  Die  Leber  entwickele  sich  als  eine  netzlörmig  verzweigte, 
tubulöse  Drüse. 

a>    .\uf  dem  Duoileuum  wachsen   zwei  Leberschläuche  in  das  cen- 
tr.de  Darmüiekröse  iVorleber)  hinein,  die  .\ntaien  des  linken 
uihi  des  recliten  Liberia ppens. 
bl    Die  Schläuihe  ireibeu   hohle  oder  solide  Seitenäste,  die  Lel-er- 
cyliiider,   die  sich  zu  einem  Netzwerk  verbinden  uüI  üie:is  za 
(.;alleiigaui;o:i.  theils  zu  dem  secreiorischea  Leb^ri^>ireai'hjni  mit 
den  G.tlIoncapitlareu  werden, 
i'i    Der  Ductus  choledochus   entsteht  durch  .Vusbuohtaüz  d^;r  die 
beiden    Leberschhiuche    aufnehmenden    Wand    des    ['j.'denuai. 
IVr  n?ciite  primitive  Leberschlauch  trei'.'t  aa  etaer  ?;er.e  eine 
.\usstülpu:!g.  die  zur  Gallenblase  wird. 
U»l   Von  dem  ventralen  L>;»rmgekrö5e.  in  welches  die  L-'.er?<:ilAaciie 
hinein  wachsen,  leitet  sich  der  seröse  Veberzuj  und  eia  Tceil  des  liml- 
app.irates  der  Lel>er  her.  nämlich  da*  kleine  Netz  ■  Ltgame-'taii  iepd:'> 
gastricum  uad   hepaco-duoiieiuile^  und  das  Liiamen'.aa  sasT'^-.is-JTi.isi 
hepatis. 

171  pi^,  Bauchipeicheldriise  wichst  vom  Dj'.'deu-.::^.  ii  iis  ivrsa;« 
Darm^krvise  uud  iu  das  Mes^i^^strium  iuaeiz 

l-^'    Dds  Mesesterluni.  welches  urspra2£".:.;2  dU  i^au:'.:*!-;! .■^■-virJÄ; 
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besitzt,  gebt  später  verloren,  indem  es  mit  der  litiitereu  Rumpfwund 
verschmiixl,  wobei  in  FoitfO  der  Drehung  des  Magens  die  [.»ngsachse 
der  ürUse  iu  die  Querni-liGO  dos  Körpers  zu  liegen  kommt. 


Llteratar. 

AfkBUltaw,       K'tiUrt  rnftrcwAunpni  llitr   Jm  /tun    niJ   i/ii  KnOnfUmni)   Jrr  nymu  mnd 

ilir    WmUrtfhla/drh.f  dn  SiuarOiitrt.  Jrthir  /.  mitraihip.  jtnatemit.  Ui.   XIV.   ISII. 

ADtip*.      Vth<T  itit  /laithungtri    iIt  Tliymui  xn  lim  logtnmuttn   AVnirai^a/lDrjrsHoi  bti  Bt- 

VU  BaBm*l«B.      I»'t    yuterallatfhrK  nitd  ^•>run6i>^»   Iti  IleplÜim  und    lllgilii.     Zoat.   A»- 

te%ftr  Sr.  111.  ISt.      1886. 
Ittrielit.     Uiirr  äi<  StprapiriandiaUerptr.   AiiOottt.  Anttigtr.JaXrg,  tV   18S9.  t/r.  13. 
titrttib*.      Dit  llali'jtfmd  Jtr  fttptäim,   Xoolugüthrr  Antiiytr,  Jakrf.   X.  Xr.   m.   1B$I. 
B<KllWt.      V$lv  dit   Enluietlititj)   iltr  AUanlau    itml   die  Bädang  du  Aftett  in  den    Wniar- 

iriiVTN    und   Ührr    du  Ittdttttwff  dar  J^vnilierinnt    und   dn   PranitirHrtift  Aei  dttt  Kwt' 

brnoata  dir  SiugttAitrx.     jfialomitehcr  Atfigtr   1888. 
0    Bom.      l'rlirr  iVw   DtneaU    dtr   tmhtj/oiuätK  SMundt/ogtn    und  ficldund^allen    A41'  KliipC- 

lliicm       Arehie  f.  miJin-ttapurhc  AaMomte.     Hd    XXII 
BTkan       KMvifkiungteVTffingii  <in  Br-hiranttndt  bei  H/lugithirrtu ,   Arrhit    f.   A<iiit,  ■    Miyiitl. 

1S81 
J.  C-  ChiSTlti       flitlrOgt  (w  Snl-nifUungigtteliirhte  irr  Sptiflulitrlitm.      AtthinJ.  Anat.  u. 

/Hfnol,     A<inl    Ailll.      IHSü 
Dohm      Slvditn    iw    rrgtiehielite    dti     SfirMlhierlMrpfrt,     Dl*  Thurtoidea    in  AfrOMyten. 

/Iiii|i>kiuxiu  und  Tmifaim.   J/itlAd/unjwn  BW>  iltr  XuohgitehrH  Sialioii  n  Xtaptt,   Bd.  VI. 

lese. 

Dtrutbi      ülailim  mr  V'gtichirhU  dit    WaitWütriOrptri.    Nr.   II.    'J'bynoiJ'a  u    f/jipa- 

brOHflitalfiiuii  tte    MiUhtil.  aui  da   Zooleg.  Statimi  «H  Ktaprl      /Id.    VI/,      ISBi 
TOa  KTUli(«r.      Utttr  tbn    /l'ailopomi    dir    anvrtn    Am/iMin .     i"»    J^oAiVliol    unrf    tmu 

AiaiiAunpm  mm  Unftniitcn   Ajirr.     XoaL  Jahrb    ZU    IV.    IHSO 
Ittrttltt     Zur  StaitopDm^fntgf  bti  den  aaurtn  Anpbibitn   Anatoin    -tatttger    Jahrg   Fl, 

I8»l. 
Inboli.     X11T  ilwphologit  d<i  t-arj/tiT.     Aualonitrbn  Anmeifir.  Jahrg,  J.  Xr  Tu).  If(8<. 
Sndrw.      Bntr/Igt    mr  Knl-ncllwgtgftrhirhtt    und  Analomi*    dei   /latvu;    dl*  /Iarmgtla9tt4 

H    dtr  Uaur/fpnrhtldrlin      .iri/iit /.  mitroik.    Anitlomu.     ßd.    St..     IMBl, 
T*]la.  W.      Xvr  i^btr-  und  PaaerMHiiliriMutig.     Arthiv  f.   .truW.  u    PhguologU.     Anatom. 

AM       1892. 
FiHbollJ       lltittügt    mir    KauiiHiii     der    Enlu-iAlungugitehtrhlt    der    Ol.    Ihyreordm    u     Ol. 

fAyfni'l,      Atrbip  f   piikratk.   Anntvnii      lid    XXV 
Pol       (.'«(.TT-  du   Srldtioidrütr  cdrr  den   Kndoilut  der  Junuatm.    Uarp/iotiig.  Julitbueh    Hd.  1 
Franklin  K>U.      KnU-^rümg  drr  t>ranfbinUit)gen  11    ^a/Mn  dii  Hihnrbmt    Arrhio  f.  Anal 

■I     riiguol      Anal.   Mlh      18^7 
Om««I      I>i    E-tliUhung   drr    doduMjäung   £m*   NHbHirfiiilrfaam       •4rvAt«  /Ar    .4>iii(oini> 

tmd  KuUriitJunjft'jtirh.  Jahrg.  1880. 
Ocgantialtr  I"t  Kpiglellu  Ijiiptig  l»IIV 
OiikOOminl       ^ul  rmvilr  niurtnUrvo  1  tvl  ratiair  iMo/c  ntl/t   ntifOtr  bJaiintltriHithi  dt  roniglio- 

TvrMO   188!) 
B.   Ofippert.      llii     Kntteifktmng    vnd    dat    tp/Utra     Virhaltm    lUt     Paumiit    dir  AmpSilam 

.Varphol   Jalirb.      Bd.    XVII 
OiU«.      Iltttpigt  tir  KiilmetlMugigi  irhifhli    du   l'arttir'nii'tlt   im    Ualf\r/ifa,      nhhii/rn    1641. 
Uiriltlii.      A'ihaniU.  %)a  HiifririlutgigctehirkU  ilrr   Thiirt      llefl  i       1891). 
Bunbnrgtr.      Zar  SnlH-irUuog  dtr  BauchtptiehddrBa  de»  Meaiehtn     Aantomitt>irT  Aitsiiftr. 

I»91t. 
Hhomtw,      UtttT  dit  SntwirUuny    und    den   Bau    dei   SaugHliürmbnt      Xoca  »rlm  aradtm. 

Cntl.    Iiiop.  Xalur,    <ur{oion:n.     ßrtilau    und    I3onn     IBSO.       Band  X.l'V.     AUMlä.   >. 
0(«r  HtTtwlg.      t'iber  Hau  und  SnlirieUunf  dir  Ftaioidiehappm  und  ihr  Zabni  der  Sllar/liir. 

Jtnai'cbe  ZtiUrhr       Ud.    VII /      181« 
l/lriil bi.      i'ebir  dut  Xithni<jaton  dtr  Amphibim    und    tttni    Brdtutung  fOr  dil  Otmn  dit 

StiItU  der  .VimdJillili       Arr\if  J.  m'k'iiii.    Anatomir.   Bd    XI.   HippUvuut   IHI* 
Drritll,!.     t.'rniunJ  unil  Spina  bifida.     Ak/i.  f.  milrrtiA.    Analomii       Bd.   XXXIX    18H. 
H.  Kadjl.      üibir  aeftiwriithi  SehiUdtlUmiäpprhiii  in  dir  /nngmhtingigrnd.     (Ofond    pra(> 

hyoidu  ft  itprahyoidi'i.     Arth  /.  JaoI   t>    Phgtiolagii      Anal,   AMeit.     1819. 
HlDtM       V^er  dit  EntteiMung   dtr  ZunginpapÜlm  biin   .Venichtti.     Vin.  SIrattburg  1890. 
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VllMn  SU.      JVOMtOM^m    mr    Emtryolagu    der    aOugeMtrt    n.    dM    Mtntekt».       Arwki» 

f.   A»ak.  H.  ntnelogü.     Anat.  ^Hh.     1881. 
lltTtttb4.       U4itr  dm  Aimu  prowmüoZü  ibhI  über  dit  Tki/WM$<alJiot.     AreUu  /.  AkmL 

H,   lltfiiologit.     Anal.  AM.     18S6. 
litTtflbt.     Xvr  äiUuHDMgetekitkt*  dtr  laagmi  btiat  mtntchlitlUti  EmirfQ.    Arrhim  f.   jMtU. 

y.  l1if$iaL     -Im«.  ^AlAtil.     1B87. 
Vtrtrlbr.     SrkImdtpaUn    u.     TArmuuaJagm.      Arrha  f.   Ait^.  a.  FhtüeL     Amat.    MA. 

JiArs.   IBeS. 
Ofvrllir.     Per   T^ttitt  tk]frteglo$ni  u.  wmt  BttüJnaigtK  mum  Zmtgtntem.  Jrek.  f.   AnaU 

H.  PkyM.     Amat.  Ablh.     18V1. 
XMtMbnko.     Jla*    Srhitital  dtr   miryimabii    Sdtbiiidtpoitat    tri    Saugdkitmi.      Ardäa  f. 

•ittnwt.  .rfi»mM.     Rd.   XXX. 
J>«r«*rt«.      iia«    &Viiiidi,iabn|H&K(    dtt    ÜObwAau.     ^nJL   ^.    ^not.  K.  Ajnio'       -J»«- 

^UL      1B8T. 
Xllb»l.      /'■'(   EtihrieUwgmrtäiigt    ui   »Mteroi  Eiidt    da   UanrkKtiuttmtmirfot.     Arttäa 

t.  AiMtamit  ■.   ntytMogit.     Aitat.  Aitk.      188B. 
Utrttlit.      Ctitr  dm  JieiHH  ibi  «MurUuAo  £M«ryD.  Amat.  Aiuiigir.  Jakrg.    TL  1B91 
KlMtMh.      /sr  JlorfJuJogit  d.  Mttmlanmlbädmiigem  mm  Dmrmamai  d.    WJritlAitrt.  Mtrfkaltg. 

JmkrimtiL      Bd.    JVIII. 
KUUk«r.     Pit  £mHririhmt    dtt  ZöluuSeii*tiu    dtr    II  wdn*iMr.     Zötarir.  f.  wiiMtmadm/O. 

Zmhai:     M.  SU.     1S«3. 
J.  K«UBUa.      t.'atk-MMMp    dt*    Mäek-  ■    EnatstOmt    U^  Xratdum.     Ztifckr.  f.  rÜMa- 

«A^K  '«^t-     f*-  -X-V.      IB-.O. 
C    X:«pAr.      I'titr  ilta  CunalU  mnrntmrwt    dtr    VarittUax.     Sktuig^ir    d.  GtaJUdLm/t 

rar  .VtvpMvyw  amd  FkttM^fii  n   JffincAni.      188:. 

ONHi«  «<  <<(  Xd  fkineitfH       r.   XXri.  1890. 
UmmW       F;«  i^MHy    tv  Anulnw    dtr    jCwaou^altaii    lo^    ibv      l»i'«jra    in    ^^ä^tm 

»k^täkKTtm.      Mirri.  Jait*.  Sd  XIII. 
■kll       TJu  hwAhii  ^,ti  »1  tkt  d<v-   ■'«*    ffimal    rtiBwtn  U    tlr    arv«  •/  !*■     •> J ■■■ 

Xum.     .-^-«MhB««  «.(.r  nywu  dar  ribatiet.     MarfialoiiMtit*  Afa-^ML  5Ad  IL 
i>fri(.'l«.     /V    fntr   .{<■£•»«    da-    Jfib  ■.    da*    CT:««  .i»trmm    raa    rj^^it^iii-fa 

■•rtMl       iHmirtt,-^!    iitr    dM  S^dKimaa    dv  (n«>^üB    ny*alt«UM.       .inli*  -£r 

k.  .'VM.-k      .1*«:.    AiduC.      If^t. 
K«m  4»  IltU«*      Än.-t«!-.iW«  m-  :i    ^ctl-ffimmt    M    aljw»»    '   di 

»-   niam^fy«-     '-Mi'  

(■tt^tBtC      .'•irr  Äa>    '.^utv^uru  k.  im  ;'»ihiiMil  ■'*■■  in  XiAeiam  *.  Aüd^rm.     Siaii. 

MMBTi       SitMifUT-u    >*•    in  j'-vKiWx.      5<n3iBt  d    timi     ir     'Tük^uä.     k     .'«äori 
JA     1",  ?    »«—,<«. 

Äni 
•"  'nmnnäuni.  -'ml      ?*.  X^7"      :i«A 

.■4a 

JK..  ♦    ;ter 

_  ^  :i*i- 

;**:    y-    : 

tefttX  m  KapaK.     .uvaiL'  m    ü  Mfiwüya.      Tiaf  H."  v   .'T*    IHM.    :M. 
-  « ■  t  ^ .' >  t.      "lüir  w     'iriMiiiiia  ifaim   ^ 

SMmL      Jir     i»;rw«taiM^w  .'■  !■    in 
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Brtf  SpM.      VA**    ilt    tnUm    Vetgängt    tUr    Ablagfnait)    rfu  ZattiiThmtlat».      Anatoniifher 

.Inul'uc.     JaMrf    II.     Nr.  4.      ISST. 
ttitda.      Km^tt  Utirr  Bau  und  tCntirifUnng  On  SfvgtlJütrlunst'i.  Xiil4ehri/t  /    wUmitliafiL 

Zootogit.    Bd.   .TXX    S^pl. 
Ilttirltt,      tntirnrAiiniKK  Ubrr  dit  KtilficUung  der  Olanäula  0\ymiu.  OlaiuMa  Ihj/rtmdt^ 

uud  Ölandtiia  t^irottfa,      Lttfrwj   11181, 
St6br.      f>w    KjiO^rliltmg    ihi    adtnoültn    f7nMiM<   Ar    ZuitgtiiOlft    und    dir    UMtdä»   dtl 

JUemtehm.     /'HttvAtyi    «w  /Mir    (tu   tO-iOAiifiai  D«tt»rjuUt.    dtr  Utwrtu  n  StgtU  mmT 

•    SetUitr.     1891. 
Aj^t-  8UUS-      f'ikterRifAwijfcii    fl^*r    d^  KmtmeJdiM^    dtr    V^rxtaüwtgmrQaRt,    vorynionn^n    an 

Sfhii/tfmbrjionen,     Ifiit       199  t. 
Hp  strahl,     ^-ur  Hütiun^  ^tev  Clatik*    Ja    KaninehnkrtHtryo.      Arrha  J-    Jnaf^mv  u-    t^ytiol. 

Anal    AÜJi.      ISHO. 
ToMt  u    Za«k*rkBiidl       Vtitr    dit  >'Dn»>    Unit    rtstiiT-iitrind*rtingtn    ilrr  atatehUeken  Ltltr 

väfiraut  du    If-odhilAuiiu.      HiMcr  5McunpiirrtcA>d    J/utA.-.Vafurv.  AUlUÜ.  Bd.   LXX/1. 

Jahrfany  1VT6 
C  Toldt      ^au-  un^  XarAjCAuuMcfrliufininifm  dtr  OtirSu  dti  mtnirht.   lianncaiaUt.    üttii- 

ttliiiftm  der   J/olA.-A'afurH',  Cliuu  dtr  fCait.    Ahad    d.    Wutnicha/Un  lu    tTten,     1819. 
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FÜNFZEHNTES  CAPITEL. 

Die  Organe  des  mittleren  Keimblattes. 


Willkürliche  Muskulatur,  Harn-  und  Geschlechtsorgane. 

Zu  den  Bildungsproducteo  des  DamidrQsenblattcs  stehen  die  Orgaue, 
welche  aus  dem  mittleren  Keimblatt  ihren  Ursprung  nehmen,  in  deo 
nfichsten  genetischen  Beziehungen.  Denn  wie  schon  im  ersten  Theil 
hervorgehobfn  wurde ,  entwickelt  sich  das  mittlere  Keimblatt  durch 
einen  Ausstülpungsprocess  des  inneren  Keimblattes  und  ist  daher  gleich 
diesem  eine  Epithelmembran,  die  zur  Begrenzung  eines  Hohlraumes 
dient.  Ist  es  bei  dieser  Sachlage  etwas  Aufmiliges,  wenn  man  aus  ihm 
ebenfalls  Organe  entstehen  sieht,  welche  drösiger  Natur  sind,  welche 
vermittelst  echter,  epithelialer  DrÜsenzellen  Eiccrete  liefern? 

In  früheren  Zeiten  bat  man  au  dieser  Erscheinung  grossen  Anstoss 
genommen,  weil  man  seit  Remak  das  mittlere  Keimblatt  ah  ein  nicht 
epitheliales  Gebilde  in  einen  Gegensatz  zu  den  übrigen  Keimblättern  zu 
bringen  l)emüht  war.  Auch  hat  es  nicht  an  Yersuclien  gefehlt,  dieseo 
vermeintlichen  Widerspruch  zu  beseitigen ,  indem  man  bald  in  dieser, 
bald  in  jener  Weise  die  in  Frage  stehenden,  drüsigen  Organe  vom 
Äusseren  Keimblatt  ableitete.  Mit  der  Annahme  der  Coelonitheorie  sind 
die  theoretischen  Bedenken  dagegen,  dass  das  mittlere  Keimblatt  Drflsen 
liefert,  gegeiiätandslos  geworden. 

Aus  dem  mittleren  Keimblatt,  oder  anders  ausgedrückt:  aus  der 
epithelialen  Wand  der  embryonalen  Leibessficfce,  entwickeln  sich,  ab- 
gesehen vom  Mi'senchym,  über  dessen  Herkunft  l>ereits  im  neunten 
Cupitel  ausfübrlich  berichtet  wurde,  noch  drei  sehr  verschiedenartige 
Producte:  erstens  die  gesanimte  willkürliche  Muskulatur,  zweitens  die 
Harn-  und  Geschlechtsorgane,  drittens  die  Epithelülierzüire  der  gmssen 
serfisen  Höhlen  des  Körpers. 


I.    Dir  EntwicklDOg  der  willkOrUchen  XosksUinr. 

Die  gesanimte.  quergestreifte,  willkflrliebe  Muskulatur  stammt,  ab- 
gesehen von  einem  Theil  der  Muskeln  des  Kopfes .  vos  desjenigen 
Theilen  des  mittleren  Keimblattes  ab,  welche  sich  als  rrsegmeate  ab- 
gesondert und  in  ihrem  Auftreten  die  erste  primitive  uv.d  wichtisste 
Segmentirung  des  WirMthierleil>es  I>ewirkt  haliea.  Die  Segmentirung 
betrifft,  wie'schon  früher  hervorgehoben  wurde,  sowohl  den  Rumpf  als 
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aucU  den  Kopf,  so  das»  Rumpf-  uud  Kopfsegmentc  unlerschfcdeu  werden 
müssen.  Da  letztere  sich  in  mehrfacher  Hinsicht  tti  ihrer  Entstehung 
und  Umbildung  vor  vrsteren  auszeiclmuD,  ist  eine  getrennte  Duralellung 
büidcr  am  l*latj:c,  Ich  begiiinu  mit  der  Umbilduiigsgvsi-liiclite  der  Ur- 
Segmente  des  Uiimpfus  und  bespreche  dieselben  zuerst  bei  dem  Aiiiphi- 
OKUS  und  den  Cyclüülomun,  welche  un^i  die  eiofacb-sten  und  am  leichtesteD 
zu  deutenden  Befunde  livrvrn,  daniuf  bei  dun  Amphibien  uud  ecbtiess- 
lieh  bei  den  höheren  Wirbelthiercn. 


$ 


ak 


A.    Urseginentu  des  Rumpfes. 

Beim  Amphioxus  sind  die  Ursegmenlu  (Fig.  HÜ  ush)  mit  einem 
Hrösscreii  lloiilrauiii  versehene  SückcUcn,  deren  Wund  »us  einer  ein- 
lAchen  Lage  von  Mpilhelzellen  besteht,  (.^etztare  entwickeln  sieb  in 
einer  doppelten  Weiso  weiter,  deren  genauere  Kenntniss  wir  den  Uoter- 
suchungen  von  UATacumc  verdanken.  Nur  die  an  die  Chorda  (cA)  und 
das  Nervenruhr  (n)  angrenzenden  Zellen  (I-'ig.  208)  sind  bestimmt, 
Muskelfasern  zu  bilden;  sie  vergrössern  sich  bedeutend,  springen  weit 
in  die  UrseguienlhShle  vor  und  nehmen  die  Form  von  Platten  an ,  die 
parallel  neben  einander  liegen  und  mit  einer  Kante,  die  ich  als  ihre 
Basis  bezeichnen  will,  senkrecht  auf  die  Oberflache  der  Chorda  und 
parallel  xur  Liingsuch»e  des  Körpers  geetellt  tiind.  Ki-hr  frttlizeitig  (auf 
dem  Stailiuiii  mit  lü  Uräegmenteu)  uegiuuen  die  /ellplatteu  au  ihrer 
Basis  feine,  querge.streifte  Muskelnbrillen  auszuscheiden,  mit  welchen 
die  Embryonen  Bchon  schwache  Zuckungen  ausführen  können.  Indem 
nun  immer  neue  Fibrillen  zu  den  an  der 
ChordaoberHachti  gebildeten  hiuiEUgefügt 
werden,  und  indem  die  Abschoidung  jetzt 
auch  :in  beiden  Flachen  der  sich  berührenden 
ZcUplatten  geschieht,  entstehen  die  für  die 
Muskulatur  des  Amphioxus  diaracteristi- 
schen ,  c|uergestreiften  MuskulblAtter. 
Diese  sind  wie  die  BlAltcr  uiues  Buches 
links  und  rechte  an  der  Chorda  angeheftet. 
Je  mehr  Fibrillen  ausgeschieilen  werden,  um 
so  mehr  nimmt  zwischen  ihnen  das  Proto- 
plasma der  Bildungszelleu  an  Menge  ab 
und  wird  der  Kern  mit  einem  Kest  von 
Protuplasnia  nach  dem  der  ITrsegmunlliÜhle 
zugekchrteu  Zelleiiende  hingedrängt 

Die  übrigen  Zellen  der  Ur.'«egmente 
werden  zu  einem  llaehun  Plattenepithel  um- 
gewandelt, welches  jetzt  und  auch  später 
an  der  MuskelbiMiing  nicht  Theil  nimmt. 
(Cuti.fblalt  von  Hatsciikk.) 

Id  der  Um^ibuni,'  der  Chorda  «ntslandon,  breitet  sich  bei  Alteren 
Thiercn  die  Muskelächicht  sowohl  dorsal  als  Tentral  aus  und  liefert  so 
die  gesammte  mächtige  Rumpfmu-skulatur ,  die  gleich  den  zelligon  Ur- 
sogmeiiten,  von  deneu  sie  abstammt,  in  hintereinander  gelegene  Ab- 
scbnitte  (die  Myouieren)  getrennt  ist. 

Mit  Amphioxus  stimmen  im  AÜL^cmeinen  die  Cycloatomen  (Fig.  209) 
in  ihrer  Muskelentnicklung  uberein.  Wie  dort,  hat  man  auch  hier  zwischen 
einer  funorcn,  an  Chorda  (Ch)  und  Nervenrohr  (.X)  angrcnzeuden,  muskel- 
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fit.  108.  Qa*r«ehniU  dflroh 
dia  MlIU  dct  KArpori  olng«  Au- 
phiozuKinbrra  mil  11  UrM(- 
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ak  diiiMrei.  ik  Inncrsi  Ktim- 
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bildenden  (mf)  uii<)  einer  äusseren,  nach  der  Epidermis  zu  gelegeuen, 
indilTeri-nlen  Kpithclscliiclit  {ae)  zu  uuturschciduii.  Lullten:  (ae)  bi>iitebt 
aus  uiedrigcu  und  flacheu  ^eileu,  erstere  aus  sehr  boheo  und  Uog- 

gestretkten  Platten  (mk),  die  wie  heim 
AmpliiOKus  senkrecht  zur  Oberfläche 
vnn  Chordft  und  Nervenrohr  gt-stellt 
sind.  Da  die  Ursegmeiite  liei  Pctro- 
uiyzon  der  Ilöblungen  entbehren,  liegen 
beide  Fpithelschiehlen  uimiiltelbar  auf 
einander  und  geheu  dorsal-  uud  ven- 
tral wärt*  dureh  UebergftngBzelIen(  irjjj 
in  einander  Ober,  in  ähnlicber  Weis« 
wie  an  der  Uosenanlnge  das  Linsen- 
epithel  in  diu  Linsenfasern.  Ks  werdeu 
uun  die  MusktOribrillun  {mf)  von  den 
Zellpiattt'ii  auf  ihren  beiden  Br<!its<.nien 
ausgeschieden.  Dadurch  entstehen 
senkrecht  zur  Chorda  gestellte  Muslcel- 
blatter.  Dieselben  setzen  sich  aus 
zwei  Lagen  parallel  verlaufender,  fein- 
ster Kibrilleu  zusammen,  welche  durch 
einen  zarten  Streifen  von  Kiltäubstanz 
von  einander  getrennt  sind ,  und  von 
welchen  die  eine  Luge  dieser,  die 
andere  Lage  jener  BildungszoHe  ihr 
Dasein  verdankt. 

Bei  Alteren  Larven  dehnen  sich 

die  Ursegmeuto  noch  oben  und  nach 

unten   aus,    wobei  fortwährend  einu 

Neubildung    von   MuskelbljLttern   von 

den  obdi  erwähnten  Zellen  ( WZ)  aos 

statttindet.     Die  oberen  uud  unteren 

Ränder  der  Ursegmente  bilden  demnach   eine   Wucherungszone, 

durch   deren  Vermittelung  die  Ruuipfmuskulatur  immer  weiter  dorsal- 

und  ventralwärts  wachst. 

Auf  einer  weiteren  Phase  der  Entwicklung,  hei  6  Wochen  alten 
Larven  (Fig.  210)  wandeln  sich  die  MuEkelblMter 
in  die  Muskelktlstchen  (A)  um,  wie  Scuneidkb 
die  eigeiithümlichen,  definitiven  Stnicturelemeate 
der  Cyclustonien  benannt  hat.  Die  einander  zu- 
gekehrten Fibrillerilaj;en  zweier  BlAtter,  welche 
von  einer  /eitplatte  an  ihren  zwei  Seiten  «ug- 
gescliie<)en  worden  »iud,  verbinden  sich  mit 
ihren  R&udern,  so  dnss  julzt  Jede  BildungsscUe 
von  den  ihr  zugehörigen  Fibrillen  wie  von  einem 
Mantel  rings  umsclilosseu  wird. 

Schliesslich  greifen  noch  drei  VerHude- 
rungen  an  den  Mu.tkelkJistchen  Platz.  Die  ho~ 
mogene  Stützsubüianz,  welche  auf  dem  ersten 
Stadium  nur  als  feine  Linie  zwischen  den  3 
Fibrillenlagen  eines  Muskelblattes  angedeutet 
war,  nimmt  zu  und  liefert  die  Scheidewände, 
durch  welche  diu  cinzehteo  MusketkUtcben  von 
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iidsr  fftttrcunt  wenleu,  um)  id  «ekäteu  später  auch  L-inz«Iiiu  ßiDdiy 

8ab8tAnzzel1en  und  Itlut^eftisse  auzatreffini  sind,  /weilen»  wird  die 
proini)Iasmatisciii'-  (inindsuiislaiiü  der  BiIduuHS5!el!*'ii  fasl  vollständig 
aufjjcbmuclu  durch  forlgesetxti:  Abüchciduiig  zittilruifher,  fuintr  Fibrillen, 
welche  scblifsslich  dos  ganze  loDere  des  Küstchens  ausfillleu.  Uutor 
den  Fibrillen  kann  nmu  jetzt  Kwei  verschiedene  Arten  unterscheiden, 
central  gelegene  und  solche,  welche  den  ScheidcwiLndcn  fest  anhafteu. 
Drittens  siml  zwi&cheu  den  Fibritleu  Kersti-eutu,  zahlreiche,  kleine  Kenitt 
auf/iitindeii,  welche  wahrscheinlich  von  dem  ursprünglich  dufachen  Kern 
der  Itildnn^jszelle  durch  hitufit;  wiederholte  TheJluiiR  ulistanimen. 

hl  viuüT  etwtiä  undorn  Weise  ah  bei  d^-iu  Auiphioxits  und  den 
Cyciostomen  eriulgt  bei  den  Übrigen  Wirbellhteren  die  Kntwicklnng  der 
Uuskelsegniente ,  zu  deren  Studium  wohl  die  geschwiinzten  Ampliibieo 
di«  lehrreicbsteu  Ohjccte  liefern.  Bei  Triton  (Fig.  121  u.  122  ush)  eut- 
halteu  die  UrKeguieiite  einen  ansehnlichen  Hohlraum,  der  ringsum  von 
grossen,  cylindrischeo  KpitheUellen  umgren/t  vrird.  An  etwas  fllteren 
Embryonen  gehen  in  <lem  T\m\  des  Epithels,  welcher  dem  Nervenrohr 
und  der  Chorda  uuliegl  und  somit  der  oben  besprochenen,  uiuslielbildcnden 
Schiebt  des  Aniphioxas  ond  der  Cycio.itonien  entspricht,  lebhafle  /ell- 
vonnehrungen  vor  Pich,  durch  welche  der  Hohlraum  eines  Ursej^nicntes 
ganz  ausgefüllt  wird.  Hierbei  verlieren  die  Zelleu  ihre  ur^prüni^  liehe 
Anordnung  und  Fomi ;  sie  verwandeln  sich  in  longitudinal  verlauifeode 
Cylinder,  welche  die  I^auge  eines  tlrseßmentes  einnehmen  und  zu  beiden 
Seiten  des  Itdckcnuiarks  und  der  Chorda  und  parallel  zu  ihnen  neben 
tiDd  Über  einander  gelagert  sind  (Fig.  211).  Jeder  Cylinder,  der  Anfangs 
nur  einen  etnzi;;en  Kern  {mk)  aufweist,  umgiebt  sich  mit  einem  Mantel 
feinster,  cjuergestreifter  Fibrillen  \.mf);  er  ist  jetzt  einem  .Muskelkästchen 
der  Cydostonien  (Fig.  210)  zu  vcn?le!clien.  Auch  spielt  sich  hier  wie 
dort  eine  Iteibe  ahnlicher  Veränderungen  weiter  ab.  An  Alteren  Larven 
werden  immer  mehr  Fibrillen  (Fig.  212)  ausgeschieden,  weiche  allmah- 
lidi  den  ßinnenrauni  des  Cylinders  ausfüllen.  Nur  in  der  Achse  de$< 
selben  bleiben  älelleii  fr<»,  in  welche  die  kleinen  Kerne  {mk)  zu  liegen 
kommen,  die  durch  'J'heitnng  des  einfachen  Mutterkems  entstanden  an 
Zulil  bedeutend  zunehmen. 
Ferner  dringt  jetzt  zwi- 
schen die  Muskelfasern 
oder  die  PrimitivbUudel 
(j*)i  wi«  spütcr  die  ferti* 
gen  Klement«  heissen, 
Bindesubstanz  mit  Blut- 
gefitsäen  hinein. 

Wenn  man  die  hier 
vorgetragenen,  beim  Stu- 
dium niederer  W'irbel- 
thiere  gewonnenen  That- 
sachen  von  einem  allge- 
meinen Gesichtspunkt  aus  «. 

Kiir    SU.    Qocncbnitt  dnreb  di*  Bampfmotkulfttaz  «Inar  S  Tk^  tiUm  Lur*  von 

mi  Motkrlkcrnr :  m/  ijutr  diiriiliirliniltrnii  Miiik«int>rillcn^  dk  DoltcrkGoi«, 

Klg    tli.    Baaricltnlll  durch  dii  BamptmiuknUtur  «Init  10  Tf  altan  Lur«  tod 
TriWn  tMnlktlU.      auümil  ytrgiöuett. 

pi  Hutk«l|irimilivbUnil4l;   ■»/  iiacr   •luirbichaillcD«  MusktlQ!)riN«u )   mh  Uuakelkern«, 
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bctruobict,  so  erliält  diad  zwei  fQr  die  EnUtehuog  der  Muskulatur 
niclilige  Satze: 

1)  Bei  den  Wirbeltbitireu  od  twickeln  sieb  dio  Ele- 
Diente  der  Kumpfuiuskulatur  aus  Epithel zellcn,  die  von 
einem  begrenzten,  zu  den  Urscgm eilten  »ich  nbschnllren- 
deo  Bezirk  des  Kpithels  der  Leibesbßhlv  abstunimuD. 

2)  Di«  epitbelialeu  Product«  werden  iu  fthiilicher 
Weise,  wie  die  aus  dem  Kpithel  hervoreprosäeoden 
DrCtsengAnge  und  DrUsenblftschen,  von  Bindegewebe 
umwaclisen  und  allseitig  cingeliUllt. 

Zu  einem  noch  tieferen  Veratändtiiss  obiger  SEktxo  ffihn  mn  Hinweis 
aof  dio  BcscbafTenhoit  und  dio  Rutwicltlnnj^  der  Miinkulatur  iii  oini^ii 
Clasiten  wirliplloner  Tliiere.  Bei  den  meisten  CoeleQt<>rat«n  aind  die 
Unshelelemente  nicht  allein  w&hrond  ilircr  Kmwickltmg,  soiidom  aach 
beim  nuHgebildoten  Thiero  Bostandthoil»  de«  Kpithrls,  w  <la«H  fttr  sie  di« 
BexttiohHiing  „BpithelmuskelEel len"  paaat.  Das  Cbaracleriatiacfae 
derselben  besteht  darin,  dasa  sie  einfache,  bald  cubieche,  bald  cylindrische, 
bald  fadeni^rtnigp  EpitbcUcllcn  sind,  welcbo  luit  ibrcm  einen  Endo  g«- 
wObnIich  die  Oberflücbu  de»  Epithel»  erreichen  imd  hier  mit  Flimmer- 
haareii  versehen  sind,  w&lirend  sie  mit  ihiom  anderen  basalen  Ende  der 
StütxlamcUe  doa  Kbrpors  aiiflicgnn  und  aa  ihm  oine  odvr  mehrere,  not* 
weder  glatte  oder  iiui^rgcatreiAe  MuHkelfibrilleii  attugeKcb Jeden  bab«n. 
luden)  die  Fibrillen  zahlreicher  Zellen  parallel  iflid  dicht  neben  einander 
liegen.  ei!iJ>it(>hon  Muskellamcllcn,  durch  der(>n  Thfttigkoit  die  Form- 
veritiidftruiigen  des  Kilrper^  hervorgerufen  werden.  Sowohl  das 
äussere  als  das  innere  Keimblatt  kann  bei  den  Coelen- 
teraten  Mnakelsellen  entwickeln. 

Wenn  man  sich  dem  Stamm  der  Würmer  zuwendet,  so  Hiobt  man  in 
solchen  Alitheilungco,  in  dciion  »ich  durch  Einfaltuiif;  de^  inut-ren  Keim- 
blatts eine  Leibealiühle  lein  Enterocoel)  aidegU  dasa  die  parietale  Wand 
deraelbeu  oder  dio  parietale  Lnmollo  dos  mittlcron  Kcimblatli^  >)i<^  Cr- 
xougiing  dnr  TtiimpdiinMk'ilatur  iiuKSChliemlioli  übernommen  hat.  Auch  hier 
scheiden  die  Epithebellen,  niim  Beispiel  bei  den  Chaetoguathen  etc.,  an 
ihrem  basalen,  der  Karperoboräftcho  zugekehrten  Ende  eine  Lnmollo  von 
Uuakelfibrillcn  aus,  w&hrend  si«  mit  dem  anderen  Ende  die  Leilieahöhle 
bcgronsen.  So  wird  von  den  niederen  lu  den  hdberen  Tbie- 
rcn  die  Pftbigkoit  der  Miiskelbildung  mit  der  fortschrei- 
tenden Differenztrung  de»  KSrpers  immer  mehr  aaf 
einen  engereu,  besonderen  Bexirk  der  geaammten  Epi- 
thelbekleidung des  Körpers  oing  oschrFin  k  t. 

Am  weitesten  ist  dieser  Proces*  bei  den  W'irbelthieren  gediehen,  da 
bei  ihnen  die  Rumpfmujtkulatur  nicht  mehr  von  der  ganzen  parietalen 
Lamelle  des  mittleren  Keimhlaitee,  sondern  nur  von  ebicm  kleinen,  ab- 
geschnürten Theil  derselben,  <len  Ursogmcntcn,  geliolort  wird.  In  Folge 
dcMtien  breitet  sich  hei  den  Wirhelthiereu  die  Muskulatur  von  einem 
kleinen  Ursprungsgebiet  aus,  vertheilt  sich  zuerst  im  Rumpf  und  wftchst 
TOD  diesom  aus  auch  in  die  Extromitttcn  hinein. 

Bei  den  Wirbeltbieren  lemten  wir  xwei  veracliiedene  Formen  der 
willkllrlicbcn  Muskulatur,  das  Muskelblatt  und  das  daraus  ableitbare 
Mtiskclk&stcben  und  dos  MuakelprimitivbAndol  kennen.  S«it«n»tficko 
bierfdr  lassen  sich  bei  Wirbelloie:i  und  zwar  vowohl  bei  den  Coelente- 
raten   als  auch  bei  den  Würmern  auffinden.     Bei  den  Üoelenleraten  «ind 
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von  der  primitive II,  glait  uu8g6)ircit«t«n  MiiMlcelliimcile  durah 
«kiuleiteu  uud  iu  derselben  Weise  ku  erklären,  wift  dJa 
F&Uenbildtuig ,  welche  au  epithelialen  LmdoII«)  eine  eo  grosso  Rollo  bei 
der  Entstehnog  der  vor»ciiiodenu-ttgst«a  Orgaoe  spielt.  Wono  eiiuwliia 
Strecke»  einer  Uuskellamelle  eine  erhöhte  Arbeitsleistung  ausführen  selten, 
ae  kann  die«  nur  duroh  eine  Vermehrung  dor  parallel  neben  einander 
gelagerten  Fibrillen  gesobehen.  Eine  grC«ticre  FibrillnnEolil  kann  aber 
in  einnm  uniKrciiiMc^ii  Bexirk  nur  in  einer  zweifachen  Weise  unlergebraoht 
werden ,  entweder  so ,  dosa  sie  in  mehreren  Schichten  über  einander  zu 
liegen  kommen,  oder  tto,  dafut,  wenn  die  einfachere  Lagerung  nel>vn  ein- 
ander beibehalten  wird,  die  Muskellamelle  sich  einfiütet.  Die  Einfalluug 
zeigt  zwei  Hodißcationen.  Bald  kommen  parallel  neben  einander  ango- 
ordneto,  auf  die  Hutterlnmelle  senkrecht  ge-stellt«  Tochter!  am  eilen  za 
8la:ido.  Bald  Ifigen  sich  die  eingi'fiüteten  Lamellen  rem  Mutterboden 
gauK  ab  uud  werden  zu  Unakelcylindem ,  die  aich  in  das  unterliegende 
Slütxgewobo  einbetten. 

Bei  der  vorgetragen.>n  AufTasHunK  von  der  Entstehung  der  quer- 
gestreiflen  Muskelfaser  der  Wirbellhiere  musa  es  als  sehr  wahracheinlicb 
bezeichnet  werdrn,  doss  auch  «pfttcr  eino  Vermehrung  der«elbe4i  durch 
£iu:(clinüning  niid  Zerfall  in  iswei  Stacke  ütattlindun  wird,  wie  es  cuerat 
▼on  Weismans  behauptet  worden  ist. 

Bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen  und  Amphibien  iet  diu  wichtigste 
Leistung  der  Ursegtnente  die  Anlage  der  iiuergestreifitan  und  will- 
kDrlicboD  KtirtH-TiiiuEkulutur.  Dugegeu  f^t  i-s  sehr  wenig  nuf,  diuiK 
die  Urse;;iiienl(!  auch  nu  der  Eiil- 
wichiung  de8  Meseiichyios  in  dt;r 
schon  früher  beschdelienen  Weise 
(pug,  167)  Tbuil  iiehmcu;  ks  hiiu^t 
dies  damit  zusamiiieu,  dass  bei  den 
niederen  Wirbelthieren  überhaupt  die 
Bindu-  und  Sl.Ul2>iubiituu£cn  iu  Auf- 
bau ihres  Körpers  eiuu  gcriuycre 
Rolle  spielen  und  nnmentlich  während 
des  LarvcnlebfUB  in  sehr  unbed(;u- 
leuder  Meuge  enlwickcll  werde«. 

Dies  Httdcrt  eich  bei  den  Se- 
lachiurn  und  den  drei  höheren  Wirbel- 
tbierclasseu.  Nicht  nur  erreicht  bei 
diesen  das  Me.sencbyin  im  fertigen 
Korper  eine  niftehti^ere  .^Uübildun^ 
und  einen  nach  ulleu  Itichtungeu 
bttheren  (Jrad  von  Ui Heren /ining, 
Eundeni  es  wird  auch  frühzeitiger 
und  gleich  in  reichlicher  Menge  uu-  ~— ^ 

ffig-  SM  Qaartchnltt  dareh  die  Utgasd  dor  Vornlar«  von  «incm  SeUchlciembTro.  bei 
W«Ich«iii  dia  Hoakcliefiin*'''*  ('"l't  >°>  Btgriff  atalicii,  lioh  fibiDiihniiiui-   ^icticm»  nuuli  Wuui:. 

Hr  S'uf TBiirohr.  th  (.'hurrJa.  ntf  AujIh  ifh  nubclnvrilular  d(rttijj£.  mp  Mi^kalpliiII« 
des  I1t»>|niicn(t.     IC  WachBlbuiDnione ,    nD    welcher  die  Uoikclplatl«  la  die  Ciiiliplulte  Ufi) 

Lumblvift.  rj>  CuCifl^litl*.  eb  Vcirbli)üuii|£julQck  üee  UriejfUiejilB  oiil  ilvr  Le]bf'«t>(}blK ,  au« 
■cltliem  ikh  u  u,  die  UrnlereDceOtlchcD  ^3tt  ui)  cnlwtckelii.  ik  iktlelügenea  Gevebo. 
du  ilurrli  Wucb*iuii|[  au)  dv  ui«li>n«n  Wand  des  VfrbiDdunKiitUckei  vb  «ul»l*lil. 
*■  VoTulere.  mt'  purleuUi,  ni*  vliceiilea  MLuolblall.  »ui  deieii  Wuidiin||«u  licli  Mueu- 
«bjm  entirirkelE      Ui   l.i-il>eih.>lil<.      ik  DuindrUieiibliU.     h   Ilttble  doi  Urtegmepti. 
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gelegt  Daher  zeigen  denn  hier  die  Ursegmente  bei  ihrer  Umbildung 
etwas  abweichende  Erscheinungen.  Neben  der  Differenzirung  von  Muskel- 
gewebe wird  gleichzeitig  und  zum  Theil  noch  frOher  die  Entwicklung  von 
Mesenchym  bemerkbar.  Das  Ursegment  (Fig.  213)  sondert  sich  hier 
von  Tornherein  in  zwei  gleich  au^Iige  Anlagen,  von  denen  die  eine 
als  Sclerotom  oder  skeletbildende  Schicht  {sJc),  die  andere  als  Muskel- 
platte (Mfotom,  tnp)  unterschieden  wird.  Indem  ich  den  Leser  auf  das 
neunte  Capitel  verweise,  fOge  ich  zu  der  schon  dort  gegebenen  Dar- 
stellung noch  einige  weitere  Angaben  bei. 

Bei  den  Selachiern  wächst  die  skeletbildende  Schicht,  deren  Ur- 
sprung schon  früher  beschrieben  wurde,  zur  Seite  der  Chorda  in  die 
Höhe  (Fig.  214  vr).    Nach  aussen  von  ihr  findet  man  den  zur  Mnskel- 


Plg.  lu.  Bariumtalar L&ngMoluBitt 
dnrolk  dan  Bnmpf  alnM  Embcro  tob 
SEylUnm.  nach  Balfoob.' 

Dar  Schnitt  Ist  in  dv  Hebe^dai'  Chorda 
RcCIlbrt  and  («igt  die  Sondernng  der  Zellui, 
welch«  dia  Wirbeikörpar  bilden,  tod  den 
HnikelptattaD.  1 

rA  Chorda,  cp  Kpidarmis.  Vr  Anlage 
dar  Wirbai kCrpar.  aip  IiusaTaZeUeaachiclit 
da*  (JnegmaDU.  mp'  aio  Abachnitt  daa 
L'nrgmrnti,  der  sich  bereita  lo  LSng«- 
inaikalD  diffareDairt  hat  (MoskelpUtia). 


bildung  dienenden  Theil  des  Ursegments.  Dieser  besteht  aus  einer 
inneren  (mp')  und  einer  äusseren  Schicht  [tupi.  welche  durch  den  Best 
der  Ursegmenthöhle  (Fig.  213  k)  von  einander  getrennt  sind.  Die 
innere  Schiebt  (Fig.  214  mp')  grenzt  an  itas  skeletbildende  Gewebe  (dt) 
an  und  setzt  sich  aus  mehrfach  äU'r  einander  liegenden,  spindeligen, 
läog.sgenchteten  Zellen  zusammen,  die  quergestreifte  Muskeläbrillea 
aUcheiden;  sie  entspricht  der  bei  .\uiphioxuslarven  iFig.  20äi  und 
Cycliistonienlar^'en  noch  direot  au  die  Cbonla  ansiossenden,  ionereo 
Wand  des  L'rsegments.  Die  Äussere  Schicht  lie^t  der  Epidermis  an 
und  behült  noch  längere  Zeit  ihre  /u&immenseizu:!^  ans  cabischen 
Kpith<:lzellen  l>ei  Dorsal  und  ventral  biein  sie  in  die  innere,  muskel- 
l)ildf;D<le  .Schicht  um  und  tragt  hier  wie  Nein)  Amphioxuf  and  bei  den 
Cvcl'«t<>men  zur  Wrgrosserun^  .ier  U>:.-:orvc  Vi,  indem  ihre  Zellen 
bniiiHt  »erden  und  sich  in  4Iuskeltas«.'r:;  ur.;»'aadeiL  Fis;.  ÄV?  .  Die 
Wiiäkfclplatte  breitet  sich  dann  oich  o'.vr.  ur,d  ::r:ea  i=  der  RimipfvaDd 
weiter  auä  -  Fiz.  3Iö  u.  22ö  .  Die  Hör«-  :=  ihr  My.x-<.>e;  schwindet 
dai'y*!  allmählich.  Lne  mtskerri^^lerde  iy->,;vi:  F-.^  xV»;!  mf  ^immt  an 
Di'^ki;  immer  mehr  zu,  :iie=;  die  Zäü  .«r  Mu*ie-Jts*-r  eiae  ^ri>sj*re 
••i.'d;  die  kuixTi  Sciiicc:  verüer:,  ilJeniirÄ^  fc«  sit^^ä.  sjäi.  auch 
;.-.r»r&  »ipitiieüal«  Ciarai-ter  =:d  S;:^^!-.^';  saci  eiseräeits  jia  ie-  Eat- 


^■^i'ikF':.  däEH;  M [i=keilii&clle .  eire   ?AC*ci:3:?Ä .    -rw    na    Kt-T'  r-g 
t;*  .«  irfi  >iia>:tL-in    Fir  iS       IW^r«  »-j-i  ix  Vistiüiüua    W 
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^lorda  tbgedräDgt  Die  Differeni^iniiig  von  Mu8kc1fas«rn  erfolgt  im 
Vergidcb  zu  Ampkioxtis  und  deo  Cyclostonien  auf  einem  viel  sprtUtren 
Stadium  der  Eut^ticMutig.  Diu  iniiuru  Lagt-  der  Muskelplatte  wandelt 
sich  in  Uingsverlaufende  Muskelfasern  um,  die  äussere  triigt  zur  Bildung 
der  I>ederhaut  bei. 

BüiracliteD  wir  jcUt  noch  elwa«  genauer  den  urBprOnglichen 
Zustand  der  Musculatnr.  Derselbe  zeigt  in  allcu  Wirlidtbier- 
classen  eine  vollstandi(,'e  Uebereinstimmung,  Ueherall  erscheint  als 
Grundlage  ein  sehr  cinfucht;«  SystCDi  längsvorlaiifcndt^r  contracliler 
Fasern,  die  xuersl  neben  Chorda  uuil  Nervenrohr  auftretuu  und  von 
hier  sich  dorsalwftrts  nach  dem  Kücken  zu  und  ventralwürts  in  die 
ßauchdvcken  hinein  uusbruiten  Die  Muskelmasse  wird  in  sehr  gleich- 
artiger Weise  durch  quer  oder  schrjig  zur  Wirbelsäule  vorlaufende,  uitido- 
gcwcbige  Scheidewände  (Ligameuta  intemiiiscularia)  in  eiiizcluu Segment« 
oder  Myomeren  abgeiheilt-  Bei  niederen  Wirboithieren  erhalt  sich  dieser 
Zustand,  bei   höherun   macht  er  einer  conipHcirteren  Anordnung  Platz. 

In  welcher  Weise  aua  dem  ursprünglichen  System  sich  die  nach 
Lage  und  Form  so  verschieden  an  igen  Muskelgnjiipen  der  hflheren  Thiera 
ableiten,  kann  im  Einzelnen  nicht  näher  untersucht  werden,  zumal  auch 
dieses  Gebiet  der  Kntwicklungsgeschiclite  noch  wenig  bearbeitet  worden 
ist;  nur  auf  zwei  Punkte,  welche  bei  der  Differonzirung  der  Mnskel- 
gruppon  in  Frage  koninicn,  sei  hier  aufmerksam  gemacht. 

Erstens  ist  ein  sehr  wichtiger  Factor  in  der  Ausbildung  des  SkeletS 
gegeben,  das  mit  seinen  Fortsätzen  Ansatzpunkte  für  Muskidfanem  bietet 
Diese  finilen  hierdurch  Gelegenheit,  sich  von  der  übrigen  Maüse  abzu- 
sondern. 

Zweitens  wirkt  auf  eine  grössere  DitTerenzirung  der  Musculatur  die 
Entwicklung  der  Gliedmaassen  hin,  die  als  Hficker  inir  S:>eite  des  Humpfes 
entstehen  (Fig.  178  u.  179).  Ihre  Musculatur,  welche  hei  höheren  Wirbel- 
thieren  sehr  comphcirt  angeunlnet  ist.  erhalten  die  Glicdniaassen,  wie 
wir  durch  Untensuchungen  von  Ki.KiNtiNiiKi(i)  und  Bai-fciur,  sowie  neuer- 
dings durch  diu  überaus  beweisenden  Ansahen  von  Dohk.s,  Rahi.  etc. 
erfahren  haben,  gleirlifalU  von  den  L'rsegmentcn. 

Hei  den  ^elachiern,  bei  welchen  die  Vorgängu  am  klarsten  za 
überschauen  sind,  sprossen  je  zwei  Knospen,  «ine  vordere 
und  eine  hintere,  aus  den  noch  hohlen  ürsegmentcn 
hervor  und  wachsen  in  die  Anlagen  der  paarigen  Flossen 
biueiu,  in  welchen  sie  sich  in  Muskelfasern  umbilden. 
Die  Thtitsache,  dass  immer  von  einer  grösseren  Anzahl  von  Ursegmcuteu 
Knospen  an  eine  Kloa«e  abgegebeD  weHen,  ist  heachtenswerth, 
weil  damit  die  ExtrcmitAl  sich  als  eine  Bildung  erweist,  die  mehreren 
Kltrperabschnitten  angehört.  Die  Muskelknospeu  für  die  ExtreniiULteo 
lösen  sich  bald  ganz  von  den  Ursegnienten  ab,  sie  stellen  kleine  Säckchen 
dar,  die  von  einem  einschichtigen,  niedrigen  Oylinderepithel  auEj^ekleidot 
werden  und  eine  kleine  IlOhle  einschliesson.  Im  weiteren  Verlauf  theilen 
sie  sich  in  eine  dursale  und  ventrale  Hilfte,  aus  denen  sich  die  Muskeln 
fOr  die  entgegengesetzten  Flossenneiten  herleiten. 

B.  Die  Kopfscgm  ente. 

iUelier  die  Entwicklung  des  Kopfes  sind  in  den  letzten  Jahren  wich- 
tige Arl)eiten  von  Göttb,  BAiJ'oitit,  MARaiiALt.,  Wuiie,  FitrjRiicp,  Uabi.., 
KüPFFER,  Kn,LiAN.  Pf.ATT  Und  Anderen  erschienen.    Sie  haben  zu  dem 
O.  Her t«i(.  tat>ialun(>(>vlilcl>lt.    t.  Ml.  21 
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belangreich«!!  Ergcbntss  gcfßhrt,  dnss  sich  die  Leibvshfihlc  bis  in  den 
K<>[>rhiticiti  fortseUt  uod  auch  hier  in  etDeAii%ah)  von  S<^iueiitcu  zvrnuii. 
Am  tleutticbsten  treten  diese Verbaltniiu-v  V-i  den  Selnchiern  tu  Tage. 
Wenn  bei  den  SeladiicTD  die  mittleren  Keimliliittvr  in  dio  Kopf- 
anlage bin^ngewachsen  sind,  sn  weichen  sie  hier  wie  im  Ittiuipf  frtih- 
xeit^  auseinuHier  und  fassen  &o  jetlcrscits  t^incn  en^cn,  spaUr»rni)gen 
Ratini,  die  Kopfhöhlu.  xwischva  sich.  Diese  hingt  nuvh  binlen  mit  der 
aJIgemeiDeo  l^ibesbtihle  zu^jimnien.  Hieram  folgt,  da«s  beioi  Embryo 
die   beiden   primitiven  l.eibessAcke  (Coeloms&cke)   eine 

§rösserc  Ausdehnung  als  spAter  besitzen,  da  sie  bis  in 
en  vordersten  Theil   der  Kmhrynnnlanlage,  bis  in  den 
Knpf,  hinein reif^hen. 

Dvr  Kopfnict^t'blast  geht  «ciicrhiD  bei  den  Sclacbiern  eine  Segmen- 
tiraDg  ein.  lieWr  die  Art  und  Itedeutim^  derselben  gehen  uhvr  dto 
ABSicnten  der  einzelnen  Forscher  weit  auseinander. 

Nach  WijHK.  dessen  Dareiellung  in  ihren  Grundzügen  mit  Gkiien- 
iiauk's  Schfidcllhenrie  gut  harmnnine  und  wegi-n  ihrer  Einfachheit  eine 
Zeit  lang  allgemeinen  Ik-ifall  fand,  gliedern  sich  die  Landungen  der 
Kopfhöhlc  in  Ähnlicher  Wei&c  nie  die  Wandungen  der  Leiheshöhle  in 
einen  venimlen  und  in  einen  dorsalen,  die  Ursegtnente  licfeniden  Ab- 
schnitt. Dann  aber  tritt  zwischen  Kopf  unil  Knmpf  ein  wichtiger  Unter- 
schied hervor:  im  Rumpf  wird  nur  der  doi-sale  Absclinilt,  im  Kopf  aber 
Euwuhi  der  dorsale,  nU  auch  der  ventrale,  ein  jeder  in  einer  für  ihn 
eigenartigen  Weise,  scgmcntirt. 

Der  ventrale  'Iheil  der  Kopflißhle  zcrßkUt,  in  Eolge  der  Entwicklung 
der  SchhindspiilleD.  in  einzelne  Segmente  (HmnchiomereD,  Aiilbok!!)* 
von  wekben  dn.s  erste  vor  der  ersten  Spalte,  die  Qlirigen  zwischen  zwei 
Spalten  i^elcgeo  sind.  Jeiles  Segment  {Fig-  216)  besteht  aus  einer  von 
CylinderzeUen  geliüdeien    Wand    und  schliesst  einen  engen  Hohlr.mm 


Fle.  tia.     Qu«ri«linltt   «turtb   den  voilttitin  EchlaEdbogan 
otni«  PrUliuTaatntbrTO.     üacli  BiLPODit. 

tp  K|>i4«irn1a.  sc  tiiD«r«  Schlandiiich*.  pp  3«gowDI  der 
l.flbnKhShle  im  Schlunitbag*(i.  na  ^chIuuilLp|t>iiK«fK(t  (Aoil«»- 
boittn). 


ein.  >lit  dem  es  einhflilenden  Bindegewebe  stellt  es  den  die  einzelnen 
Schlnnds|mlten  von  einiioder  trennenden  Vigcemibogon  dar,  daher  denn 
auch  die  von  der  Kopfhöhic  sich  herleitenden  Spalträumc  als  Visceral- 
bngenhOhlen  von  Wunr,  bezeichnet  worden  sind,  [letztere  commuuiciren 
eine  Zeit  lang  unter  den  Kiemontaschen  mit  dem  das  ficrz  einschliesseo- 
den  Periciinlialraiim.  Dann  aber  beginnen  sie  sich  zu  ächlicssen ;  ihre 
Wandungen  legen  sich  zusammen ;  atis  dem  Cylindencelleuepithel  ent- 
wickeln sich  quergestreifte  Muskelfasern,  welche  die  Kiefer-  und 
die  Kiemenmnsk  ein  liofern. 

Somit  ergiebt  sich  für  den  Kopfabschnilt  der  WirbcUhiore  der 
wichlige  Satz:  die  Kopfmnsculatnr  entwickelt  sich  nicjil 
nur  an.s  den  Ursegmenten,  sondern  auch  aus  einem  Theil 
des  Epithels  der  Kopfhölile.  welcher  den  nicht  zur  Mus- 
keUiildung  beitragenden  Seitenplatten  am  Kumpf  ent- 
spricht. 

Was  den  dorsalen  Theil  des  mittleren  Keimblattes  im  Kopfabschnitt 
betrifft,  80  zerftllt  derselbe  wie  am  Kumpf  in  l'rsegmente,  die  bei  den 
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sclachicrii,  Renn  au  Zahl,  eine  HMihuiK  iiniscMicssCD,  niit  Ati^unhniü 
des  ersten,  welrlies  solid  ist.  Sie  entstehen  zuerst  in  der  HinterhaniXs- 
gegend  und  verDiebrcn  sich  von  da  nach  vorn.  Die  Segmen  tirung 
des  gcsainm  teil  K<)ri>er6  vollsiebt  sicli  daher  bei  den 
Selachiem,  was  übrigens  auch  fOr  alle  flbrigen  Wirttel- 
thiere  gilt,  in  der  Weis«,  dass  sie  in  der  Nackengegend 
beginnt  und  von  hier  ciocrscits  nach  hinten  zum 
Schwänzende,  andererseits  nach  vorn  fortschreitet 

Die  Wandnngen  der  Ursegmente  dts  Koiifcs  liefern  zum  Tbeil 
Muskeln,  Kuni  Tlidl  bilden  sie  sieh  zurOck.    Auh  den  drei  ersten  Paaren 

Sehen,  wie  MARi^nAu.  und  Wune  im  KinzeloeD  nachgewiesen  haben, 
ie  AagenniuBkfln  hervor.  Das  erste  Segment  legt  sich  becherfQnnig 
um  die  Augenblasc  licruiu  und  diBcrcnzlrt  sich  in  Musculus  rcctue 
superior,  rectus  Inferior  und  oliliqiius  inferior  Das  gweile  Paar  Ulssl 
den  Obliquus  superior  und  das  dritte  Paar  den  Kecttis  «•xU-nitm  ent- 
stchüD.  Das  vierte  bis  sechste  SeguiCDl  geht  /u  Grunde.  wnhrt;iid  aus 
den  drei  letzten  sich  Muskeln  entwickeln,  welche  vom  ScIiAdel  zum 
SchuItergUrtcl  ziehen. 

VoD  der  Darstellung  Wuiic's  weichen  DoiiUN,  Killian  und  Jtxu 
Platt  voniehmlich  in  dem  einem  Punkte  ab,  dass  sie  den  Kopftnesoblast 
in  eine  viel  grftBsere  Anzahl  von  liraogmenten  zerfallen  lassen.  So 
findet  DoiiuN  an  Stelle  der  9  Scgnienic  va.v  Wijiie's  bei  jungen 
Selachierembryonen  nicht  weniger  als  19,  ICiluan  ihrer  17 — 18  und 
Julia  Pi.att  ihrer  12. 

Eine  .strenge  und  in  manchen  Dingen,  wie  mir  scheint,  berechtigte 
Kritik  le^t  Rabi,  an   die  lirsegmenttbeorie  des  Kopfes  an.    In  dem 

tanzen  vorderen  Abschnitt  desselben  kann  er  überhaupt  kein  Gebilde 
nden,  das  man  einem  Ursegment  zu  vergleichen  berechtigt  sei.  „Aller- 
dings erfahre  hier  das  mittlere  Keimblatt  eine  Gliederung  in  einzelne 
Abschnitte,  aber  diese  Gliederung  sei  von  gana  anderer  .\r1  als  jene, 
welche  das  mittlere  Keimblatt  des  liumpfOB  erfahre.  Diese  Verschieden- 
heit spreche  sich  nicht  bkrss  fo  der  Art  des  Auftretens  der  Grenzfurcheu 
zwischen  den  einzelnen  Abschnitten  und  darin  aus,  dass  die  einxeluen 
Abschnitte  nie  so  vollständig  von  einander  geschieden  werden,  wie  die 
Urseginrnic  des  Itumpfes,  sondern  auch  iu  der  ganzen  weitereu  Aus- 
bildung und  Ditl'erenziruiig  dieser  vermeintlichen  i^egiuentc." 

Nur  an  der  /usanimenselzimg  dos  Hinterkopfes  lilsst  Kabi.  einige 
Orsegmcnte  Theil  nehineii ;  doch  dßrfie  ihre  üahl  nach  seiner  Meinung 
kaum  mehr  als  drei,  vielleicht  nur  zwei  betragen. 

„Wir  wissen  auch  heute  noch  nicht",  so  fasst  Kahi.  das  ziemlich 
BCgtttivc  Ergcbniss  seiner  Kritik  zusammen,  „wie  viele  Segmente  in  die 
Bitdung  des  Kopfes  einbezogen  werden." 

Hei  den  übrigen  Wirbelthieren   ist  die  Umwandlung  des  mittleren 
Keimblattes  im  Kopf  noch  in  einer  viel  weniger  erschöpfenden  Weise 
wie  bei  den  Selachiem  untersucht  wurden.    Zur  Entwicklung  von  Kopf- 
hfthlen  scheint  es  nicht  zu  kommen,  indem   die  mittleren  Keimblätter 
jeder  Zeit  auf  einander  geprcsst  bleiben.    Im  Uebrigen  wissim  wir,  dass 
I         auch  hier  Ursegnientc   iu  geringer  Anzahl  nachweisbar  sind.    GOtte 
K     beschreibt  bei  der  Unke  deren  4  Paar;  I-'rdriei-  findet  hei  Siiugethiereii 
tfF     in  der  Occipitalregion  jederseits  -1  Mus^kelsegmeDte,  die  von  hinten  nach 
vorn  an  Gnisse  abnehmen,   und   von  denen  die  beiden  vordersten  sich 
I  später  zurdckbildcR  sollen.    Im  Kinzelnen  ist  noch  Manches  durch  gc- 

I         naiiere  Untersuchung  aufzuklären. 

b 
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U.     Die  Entwieklniitr  der  Hani-  und  Gescblechtsorvanr. 

der  Nebenniere. 

Die  Eotwicklung  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  kann  aicbt  ije- 
trennt  in  zwei  Capiteln  besprochen  werden,  da  beide  Orgaosystciue 
urtatdUiiäch  und  geueiiseh  aui  das  iuuigste  mit  eiaauder  zusammes- 
hAngeii. 

Eiiinial  nehmen  beide  ihren  Ursprung  an  eJaer  uod  dersellwo  Stelle 
der  epithelialeu  Auskleidung  der  Leibesliühle,  KWeitens  treten  Thdle 
des  HarnBystems  späterhin  in  den  Dienst  des  Gcschlcchtsapparates; 
denn  sie  liefern  die  Wege  oder  Cnnale,  die  mit  der  Ansfllhrtms  der 
Eier  und  des  Sumuns  betraut  wL^rden.  Mit  Recht  fa^st  man  daher  auch 
in  der  Auatviiiie  die  beiden  genetisch  verhuudeuun  Or^ausystviue  unter 
dem  Kemeingamen  Namen  des  Urogeuitalsysiems  oder  des  Uani-Ge- 
scbleclitsapparates  zusammen. 

Wir  wenden  uns  btermit  wieder  zu  einem  der  interessantcstcu  Ab- 
schnitte in  der  Kntwickluugsgescbichte.  Interesse  beansprucht  gerade 
in  morphologischer  Hinsicht  das  UrogeDitalsyslem,  weil  sich  an  ihm 
wilhreud  des  embryonalen  Lebeuä  eine  grosse  Anzahl  von  wichtigen 
Umwandlungen  vollzieht.  Bei  den  hftheren  Wirbelthieren  werden  zuerst 
die  Vomiere  und  die  timiere  HnK>-'leKt,  Organe,  die  vergänglicher  Natur 
sind,  die  zum  Theil  wieder  vL'rschwimk-u  und  durch  die  bluibunde  Niere 
ersetzt  werden,  zum  Theil  sich  nur  in  ihren  Ansflllirwegen  erhalten. 
Die  vergänglichen  Bilduiigc^n  aber  entsprechen  Organen,  die  bei  niedcreu 
Wirbelthieren  dauernd  in  Function  sind. 

In  den  letzten  Jahren  ist  das  Capilcl  „Harngcscldechtsorganc"  durch 
Untersuchung  jeder  einzelnen  Wirbel thierclasse  von  den  verschiedejistCD 
Seit«n  6orf;fältiK  durchijearbeitet  worden,  nachdem  durch  die  vortreff- 
lichen üntorsuciiungen  von  WALOKfEK  und  von  Semtich  die  Aufmerk- 
samkeit der  Korscher  auf  eine  Ueihe  ganz  neuiM'  und  unerwnrteti-r  Er- 
scheinungen gelenkt  worden  war.  Es  ist  eine  umfangreiche  I.ittTalur 
eutsianden;  viele  wichtige  Thatsachen  siud  ans  Tageslicht  pefftrdeit 
worden.  Trotzdem  ist  nicht  zu  verschweigen,  dass  Über  manche  fuuda- 
meutale  Frage  die  Meinungen  noch  auseinandergehen. 

Wie  in  mehreren  frülicrcn  Capiteln  werde  ich  auch  hier  der  Dar- 
stellung eine  breitere  Grundlage  dadurch  geben,  dass  ich  die  nieileren 
Wirbeltliiere  bei  einzelnen  l'ragen  zum  Theil  etwas  ein;;ehender  be- 
rücksichtige. 

a)   Die   Vomiere   und    der  Vornierengaog. 

Das  Erste,  wodurch  stell  die  Entstehung  des  Harngeschlechtsappa- 
rates bemerkbar  macht,  ist  die  Anlage  der  Vorniere.  Eb  ist  dies  eine 
Bildung,  welche  jetzt  bei  den  Embryonen  aller  Wirbellhierc  nachgewiesen 
ist,  aber  bei  einigen  eine  grossere,  bei  anderen  eine  geringere  Rolle 
Spielt  Itei  einigen  (Myxine,  Hdellostoma,  Knochenfischen)  bleibt  sie 
dauernd  erhalten,  bei  anderen,  wie  den  Amphibien,  wächst  sie  wahrend 
des  I.arvenlebens  zu  einem  ansehulichen  Organ  heran,  das  nach  der 
Metamorphose  wieder  verkflmmert,  bei  den  Selachiern  und  Amnioten 
endlich  bleibt  ihre  Anlage  von  vornherein  sehr  rudimentär.  In 
Falle  bat  man  frtlher  dieselbe  für  das  vordere  Ende  des  Uruierenganges 
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gehalten,  bia  durch  d!c  vergleichende  Embryologie  die  richtigen  Gesichu- 
puQkte  gewonnen  Murdeu  sind. 

für  die  Kntwickluiig  der  Vorniere  w&hle  ich  die  Selachier,  Am- 
phibien und  Vögol  iils  lleiBpiüIe. 

Bei  Selacliicni  von  etwa  27  Segnienteu  legt  sich  die  Vomiere,  in 
der  Gegend  des  drilteo  oder  vierten  KumpfsegnientH  beginnend,  nach 
TQckwärls  an.  Dort,  wo  der  sc^uienlirt«  in  den  unsegmentirten  'llieil 
des  mittlereji  Keimblatts  Qbergeht,  viachscn  aus  dem  {larietalen  Blatt 
desselben  eine  Anzahl  segniental  hinter  einander  angeordneter  Xellstninge 
hervor  (Fi^.  2lt>  vn).  iiei  Toriiedo  6,  bei  Pristiiinis  4,  die  nach  rü^- 
WÄrts  umbiegen  und  sich  zu 

einem    LAn^sHtrang  verbin-  *■'"  *'"' 

den.  Bald  darauf  erhalten 
die  Anlagen  durch  Auscin- 
anderweichen  der  Zellen 
kleine  Ilflhlungen  in  ihrem 
Inneren.  Auf  diOBU  Weise 
ist  jetKt  «wischen  Eiüdermis 
und  parietalem  Mittelblatt 
ein  LiiDfisoanal,  der  Vor- 
niereugaug  (Fig.  217  vg), 
entstanden,  der  sich  ttoer 
mehrere  Itumpfsegmente  er- 
streckt und  durch  mehrere 
hinter  einander  gelegene 
Ocffnuiigen  oder  Vornieren- 
trichter mit  der  Leibeshöhlc 
verbunden  ist  (Fig.  213  m.) 
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fi«.    SIA    uixl    £17      2   Qn»t-  '  d 

lehnitt«  dnrcli  elnan  Srnbryo  von 
PriiUorui.  N'ii-Ii  Kiiii..  <^ui>riii,'biiit( 
Fif.  VII  Heul  (In  ironig  wiiifi  uicb 

fh  ChordL      ipff    SplDalknotafi' 

H' »ktUiofieiiei  Otwcbe.  das  am  der 
mcdidrn  Wund  dci  UrMKi"""»  'itr- 
»ofgewQcheft  Itl.  trh  »olipliordiler 
8lwi|:.  ao  Aoru  ü  inner«  Ktiai- 
bUtI,  /)«&,  iwA  pndiutet.  viinnla 
Uiltllblulli  171  Vorolero  vg  Vur- 
AlntDgftnK,  JE  S[iii[t»iDi  tJrtBEm«iit, 
«•leb»  n4«h  mii  der  LaibMbShle 
tu   Xuii*niin«nhui|t  •Iaht. 

Ktirze  Zeit  nach  ihrer  Entstehung  erleidet  die  Anlage  in  ihrer 
vorderen  Hälfte  eine  vollständige  Kttckbildung;  die  hintere  Hftifte  da- 
gegen entwickelt  sich  weiter,  weitet  sich  aus,  bleibt  aber  mit  der 
Leibeehnhlc  nur  durch  einen  einzigen  Nicrentrichter  in  Zugammenbaog 
(Fig.  213  tJMl.  sei  es  nun,  daM,  wie  Wum:  angiebt,  die  mehrfachen 
Trichter  zu  einem  einzigen  verschmolzen  sind,  sei  es,  dass  nach  der 
Darstellung  von  Hüikebt  alle  Trichter  bis  auf  einen  einzigen  sich 
schliessen  und  rUckbildeo. 

Auch  bei  den  Amplnbicn  legt  tdch  die  Vomiere  an  der  Stelle,  wo 
Urs^mente  und  Seitenplatten  an  einander  grenzen,    dadurch  an,  dass 
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an  dem  iiarieutou  Bktt  der  letzteren  einüeine  solide,  segineutaJ  au^e* 
orduele  «wcheruiigeu  cutsluben  (Molukk,  Fikiji).  Dieselbeo  liöhkn  sich 
vfcltcrbiii  auü  iFig.  ÜIS  «)  uud  vcrbiudea  sieb  au  ilireu  dum  iuisaeren 
Keimblalt  zugvwaudtvu  Enden  m  «inem  L&nggcaDal,    Üer  so  entstandene 

Vornitirengang    (Fig.   218  u)    huDs^   I>eJ 
fl.  Rana  und  Bonibiuator  durch  drei  Nieren- 

trichter,  bei  Triton  und  Salamander  durch 
zvrvi  iiut  der  Leibt^höhle  misaaiuiun.  di« 
hier  (.-twiiü  erweiten  isi  und  als  „\'or- 
iiierenkaininer"  bezeichnet  wird.  Die 
guoze  Anlage  gewinnt  bald  darauf  wäh- 
rend des  Larvenlebens  eine  8tiittlicfae 
Ausbildung  dsdurcli,  dass  die  Nierea- 
triditcr  /u  langen,  sich  vielfach  schlangeln- 
deu  iiuhreu  (Vornieroncanüleui  auswacbseu 

(FCRBRINUBU,  GÖTTE). 

K'iK  SIH  Qucrtcbnitt  duTcb  *lB«  lohr  JKaga 
Kkolqiupps  TOD  Bombinntor  ia  dorO*(«id  dca  tiK' 
daran  Sndai  du  Duttuuclu      Nu-h  Uorrs, 

m  P>lu  du  imiscrcii  KtimblitU,  dU  nloh  In  di* 
BBckanlluui*  f<irlMi><  it'  Kackwiauuk.  ■■  iWitvii- 
nwk«l.  w'  loiMr«  Z«UMblelit  dar  Uuikciptaiu 
t  lla*«Dcb]IiDi«ll«n.  i  Uthvft  ^**  pariflalao  in 
du  TlHWnla  iritulbltit.  ■■  Voniiir«.  /  DwwMIbl« 
*  DinnblBii.  iu  dia  DatUndUiiauu*  d  Bb«r|«liaBd 
J"    Tcntnltr    lllliid»Mk    dei    Otxau,    dar    Mu     L«bar 

Bei  (leo  Vügelii,  an  welche  sicli  die  VerbftltnJsse  bei  den  KepUIien 
uud  SjLtigethien'n  anschlii-süen  lassen,  tritt  die  Vomiere  iu  fthnlicber 
Weise  wie  bei  den  Selachicni,  in  uiehr  oder  niindt-r  vcrkiluiiiiertür 
Fomi  auf  (Seimiwic^k,  (.;assi:h.  Kas5<'N\  Sii:Mi:KUxr,.  Wkldon.  MimaI.- 
KOViL-,s,  Felixi.  Sic  inairlit  sich  zuerst  lien»erkl>ar  l>ci  llübnerembryonon 
Ton  8  l'rsegnienlen  iu  der  (jl-^l-ikI  dvs  fünften  bis  ^ivttenten  und  eut- 
wickeit  äich  von  hier  l*ci  alteren  l'jubrj-onen  nach  rückwärts  l)ts  in 
die  Gegend  des  zwölften  (SKiKiwiiac)  oder  füntzehntcu  (Felix»  Ur- 
se^euts.  Bei  ihrer  Entstehung  bleiben  die  Ursegniente  noch  dni^ 
Zeit  mit  den  Seitenplatten  in  Verbindung  durch  segnii-ntal  angeordnete 
ZeUstränge.  die  zuweilen  auch  nucb  eiui-  feine  Hrihle  erkenueu  lassen 
and  aU  Mitt>-I|ilaile  ixK-r  iiiteniu'iliiU'c  /ellma-ise  zusiuumen^^ofasst 
werden.  Iu  Fii^ur  2l'J  ist  die  letztere  sehr  deutlich  zu  scheu.  Nach 
den  neuesien  Uiiter^uchungeu  vud  Fei-ix  treten  auch  heim  Huhncheo 
einzelne,  segntental  angeordnete,  nach  deiu  aussuivn  Keioiblait  zu 
gerichtete  Auswuchs«  der  intcrmcdiareu  Xeltniasse  auf,  zuerst  im  Be- 
reich dos  vierten  bis  achleu  Ursegnientes.  dann  allmiüilidi  nach  hinten 
bis  zum  RlufKehnten  Ursegtncnl  fortschrvitvnd.  Indem  sie  sich  vrieiler 
nadi  hinten  umlegen  und  untereiuaoder  verbinden ,  geben  sie  einem 
zwischen  Auii.'ierem  and  mittlerem  Keiuiblait  geteBCoen  Lingscsnai  (Fig. 
S19  Wd),  dem  VomieraigMig,  den  Ursprung.  ^lAUr  Useo  sieh  die 
Ursegmeote  von  den  Seitenplatten  ganz  ab.  Die  nrnirtB^ich  soUden 
Zellstr&nge  der  Vomieren  erhalten  eine  dentücbe  HBole  tud  bMbeo 
durch   einzehic  Trichter   mit   der   LeibeshOble   tu    Verbindung    stehen. 

Eine  eigenartige  BeschaOenbcit  gewinnt  endlich  die  Vumivrv,  wie 
es  scheint,  hei  allen  Wirbdlhieren  noch  dadurdi,  daes  sieh  tu  der 
N&be  ihrer  Trichter  einzdne  pilzfSrmigc  Wucherungen   was  der  Vitüod 
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der  l^eibesbObl«  und  zwar  links  und  ruolils  von  dur  Atisatitstdllv  dt-s 
l)arnigeltrö«es  «iilwickclu.  In  jcdt-  Wucherung  driu^ji  von  dei-  Aorta 
vin  Bluigcßlss  und  Idst  strli  hier  lUiitlieh  nie  in  d<.'u  MALPitiitrschen 
Kt5riiercbeu  der  Niere  iti  einen  liüi^clivl  von  (Japi Haren  aut ,  die  !>ich 
gluidi  dur&ut'  nieder  zu  cincui  abführenden  Gi-rass  vereinigen. 
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Flu    HIB     Qacriohnitt  dnroli  dlo  BackragogaDd  «inei  Hahneraiabryo  von  U  eiiindaD 

Der  Scliniu  kIbi  du  nültl«ra  KolrablMl  ihcIlwsUo  SMonderi  In  du  Unognenl  (/V) 
und  die  8«l*u)ilmltii,    ■rdchs  di«  Lulbfoliühlo  [jiji)  twiichgii  aivli  futil 

Jtfc  Hcdulliirohc  I  Pe  Li'nogiu<iii ;  H9  Uuuii>r|>lEl1ii ;  Sf  l)(rui|<Ulte ;  pp  Li>ll)«ili{ihl*  ; 
A  Cliorda;  A  luM«ru  Kaimblalt,  Cianeru  K*imblsui  oo  AorUf  '  Illul|t*ntM,   IIU  WuLfP- 

ubci    0«1lg. 


lleim  Hühnchen  xuni  Beispiul  (Fig.  22l>  wuchert  das  Bindegewebe 
au  beidoo  S^^ilun  des  Mesiniteriums  (rnel,  durch  welchfs  linke  und 
rechte  Vomiere  von  einander  getreuni  vrerdeu,  in  der  Gebend  des 
elften  bis  ftlnfeehiiten  Segments  und  wachst  als  au  kugeliger  Körper 
<jrO  in  die  Leibeshbhle  hinein. 


r«.  tSc.  Quonoluitt 
4iurcb  dU  Voraiers  tos 
Triton    tMainlm    (S    uim) 

f  PerlcaucBlnicIiler. 
gl  Glomerului. 
l  Leibsdiälilt. 
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SpiUcr  geht  meist  aus  den  S4.'gnientnl  angelegten  Wucheningen  des 
Biiucbtells  mit  ihrer  characteriHti»chen  UefAssnnorditung  ein  grtsseres 
einheitliches  Gebilde  hervor,  das  in  der  Literatur  als  Vomieren-' 
kiittucl  (Vorniereuglo  nierul  US)  bekannt  ist  ( Fig.  220  pO-  Ueber 
seioe  hagebeziehungcn  zum  Danngekriise  und  den  Nieren  trichtern  (j>) 
gieht  der  scbuniutiscli  gehaltene  Querschnitt  (Fig.  220)  dureh  die  Vomiere 
ciuer  (5  nun  langen  Trilunlnrvc  eine  klare  VurstclUing, 

Nur  hei  denjenigen  Wirheltbiercu ,  bei  denen  die  Vorniere  vor- 
Qbergehend  wirklich  in  Function  tritt,  vfie  bei  den  l.nrven  der  Auiiibi- 
bieu,  bei  Cyclostonieu   uud  Telcostieru,  errctcbt  ihr  Ulonierulus  eine 
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ansubnlicbti  EDtwickluiig,  wfthrend  ur  l)ej  den  SeUcbiern  und  dm 
AmDioten  rudimentär  bleibt  uud  sptUer  ganz  rOckcebildet  wird  (Fig. 
321  jfJ).  Im  ersteren  Kall  wird  wahrscheinlich  durcb  diese  EinrichluDg 
Flüssigkeit  oder  Ilaruwasser  aus^escliiedcn,  das  danu  durob  die  OeJ^ 
nuiigeii  der  Voruiuri-ncnuälcLcu  uuft^enonimen  und  durch  den  «'eich  zu 
bes|ivec  heil  den  Voriiierengaiig  nach  aussen  entleert  wird,  rtemerkens- 
wortli  und  für  die  Slructur  der  Vorniere  cUanicteristificU  ist  da'wl  der 
eine  Tunkt,  doss  der  Gc^sknjluel  eich  nicht  in  der  Wand  der  Vor- 
nicrencanftlclieu  selbst,  wie  es  bei  den  Canillchen  der  Umiere  der  Fall 
ist,  suiideni  in  der  \Yand  der  Leibeshöhle  entwickelt  bat,  so  dass  nur 
durtb  Vcrmlttelung  der  letzteren  dos  Uarowasser  abgefUhrt  werden 
kann,  Zu  diesem  Zweck  hat  sich  bei  vielen  Wirbelthieran  u»>ch  der 
Torden)  Absciinitt  der  licitiesh&hle,  der  den  Gcfas.hkuiiuel  und  die  Vor- 
nlerentrichter  i-nthalt,  gegen  den  Qbriguu  Abschnitt  mehr  oder  minder 
tollatAndig  «bge^chlussen,  indem  zwischen  parietalem  und  visceralem 
Blatt  des  Baudifells  Verwachsungen  nachträglich  zu  Stande  gekommen 

sjud  und  eine  Art  VorniereukaiD- 
mer  hervorgerufen  haben.  Bei  den 
Teleosticm  ist  die  Vornicrenkammer 
volktändig  abgeschloescD,  theilweise 
dagegen  nur  bei  I^pidosteas,  Icb- 
thyophis,  Crocodtlen  und  Cbeloaiera. 

Fit  Sil.  Qoancta&ilt  durch  daa  iUMna 
eiaa«ralH  ti»**  Toi&larMKuiil«h«a«  tiam 
H1llr'f*'T-f  v«a  nngaOhr  tOD  flMad»,  naeb 
BALTDCnu 

fl  eiMmuln.  f  PtriMoMtopiUia.  Vd 
nrriiriin"|  •«  Aatta.  mt  HtMuicrioin.  Dm 
Vani«naeMUckM  mml  »ifa  ZoMwntnbBBc  Mit 
d«a  OloMtralM  (iind  Ib  A«Mr  Hpu  okk«  u- 

In  welcher  Weise  mOudot  nun  aber  die  Vomiere  nach  aussen? 

Et  geBcUeht  dies  durch  den  Voniierengaug.  der  sich  in  der  oben 
beachriebnen  Weise  unmittelbar  im  ADSchlnss  an  die  Vomiens  eut- 
«ickölt.  Vom  entstanden,  wichst  derselbe  allniählich  so  weit  J>acb 
hiuteo,  bis  er  den  Eoddarm  erreicht  und  sich  in  die  Cloake  Offiwt. 
Uui  nadel  deasellwn  bei  allen  Wirbelthiereo  in  der  Gegend,  wn  die 
Creegmeote  au  diu  Seitenplattcn  angreazen.  Zur  Zeit  iciner  Ent- 
stehoBg  Bt  er  immer  dicht  unter  der  Epidermis  ^elegca  (Fig.  211^  Wd\, 
spater  eatlianit  er  sieh  immer  weiter  von  ihr,  inden  sich  enibrvonales 
rad^BWebe  duwisclwo  schiebt,  und  rOckt  in  grossere  Tiefe  (F'ifi.  223 
tnl  B.  Flg.  9S&  mgy  Der  Ütiwl  bat  eine  Anzanl  TasdiiedeDa*  Namen 
eriMÜlen  und  wird  in  der  Literatur  als  Vurnierengang,  Crnieren- 
gang,  WoLTP'scher  Gang  oder  Segmeitalgeng  eafeeiahrt  IMe 
TereouedeM  BaMaatuig  erklärt  $ich  dann,  den  der  Ouül  im  Laufe 
drr  Rntwirkintif;  des  Niereasjrgtems  seÖM  Fnction  wechselt  und  ar- 
«)krQugIicfa  cur  Ar  die  Vondece,  spUer  Ar  die  Cnüere  als  Aus- 
AhniniBpuig  dient. 

Ceeer  die  E&tstahaiig  des  Caaals  haben  laage  Zeit  die  Ansichten 
hin  und  her  geschwankt  Atts  den  TJnhB,  «A  wilii^Hchfdw  Cnter- 
6iKh«BgM  acheiM  sich  mir  jene  Jatgaader  Thaihenaad  ni  ernben,  zn 
«etdmi  aach  Roccner  ia  atteer  ■«■mmtnlinwiliii  DanaeBang  der 
HanMfMN  gefcwawea  ist. 
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Bei  allen  Wirbelthiereo  mit  Ausnahme  des  Amphioxus  eutwickeJt 
sieb  der  vordere  Abschnitt  di-s  VornierenKAiigH  aus  dem  iiiittlureii 
Keimblatt  in  der  Weise,  daws  die  frülier  beschneiieneii,  in  fjeringcr  An- 
zulil  segmcntal  eutslaiideiteu  Vomiereticaiialcbeu  mit  ihrun  fa-iuti  Kiidt:a 
Dttcli  hinteo  umbiegen  und  sich  untereinander  verhindeu.  Der  mittlere 
und  hintere  Abschnitt  dagegen  zeigt  nach  den  einzelnen  SVirbelthieT' 
classeu  eine  zweifach  verschiedene  Bilduugsweise. 

Bei  KDocbentischeß,  Amphibien,  Iteptilien  und  Viigeln  endet  der 
Vomierengang,  nrenn  sieb  sein  vorderer  Abschnitt  aus  dem  mittlereD 
Keimbbitt  eben  angelegt  hat,  nach  hinten  aU  ein  Höcker,  welcher  in 
den  Zwischenraum  zwischen  Äusseres  und  mittleres  Keimblatt  frei  vor- 
springt. Der  lUtcker  waclist  dann  durch  Vermehrung  seiner  eigenen 
Zellen  ullmJLhIich  in  die  Lfingo,  bis  er  den  Enddarm  erreicht  und  mit 
der  Wand  desselben  verschniUzt  (Moli.ibk,  Field  und  altere  Autoren). 
Der  mittlere  unil  hintere  Abschnitt  des  Vomierengangs  schnürt  sich 
also  weder  vom  äusseren  noch  vom  mittleren  Keimblatt  ab,  wie  von 
dieser  oder  jener  Seite  l>ebauptet  worden  ist,  noch  bezieht  er  flberbaupt 
von  ihnen  /ellenmaterial  zu  seiner  Vergrttssenmg, 

Die  zweite  Bildungäweise  trifft  man  bei  den  Selacbiem  (W'ijiu;, 
Rabl,  Beaki>,  RUi'KGkT)  und  bei  den  Säugutliieren  an  (Hknsk.v, 
Flemmikg,  Graf  Spke).  Wenn  hei  denselben  die  Vorniere  eben  aus 
den  Wucherungen  Aes  mittleren  Keimblatts  entstanden  ist,  setzt  sich 
dos  hintere  Ende  des  in  dieser  Gegend  gleichzeitig  gebildeten  Vor- 
nierenganges, anstatt  als  Hßcker  nach  hinten  frei  aufzuhören,  aUhald 
mit  dem  Au.'tseren  Keimblatt  in  feste  Verbindung. 

An  den  Befund,  der  von  einem  Scladiieremuryo  in  I'"ig.  2l6  dar- 
gestellt ist,  scblicäst  sich  in  einer  Querächuittserie  bald  ein  Befund 
(Fig.  217)  an,  in  welchem  der  Vomierengang  jetzt  als  leistenartise  Ver- 
dickung des  äusseren  Keimblatts  erscheint  Durch  das  Studium  ver- 
schieden alter  Embryonen  lAsst  sich  dann  weiter  beobachten,  das«  sich 
die  loistenarttge  Verdickung  des  Äusseren  Keimblatts  immer  weiter  nach 
rückwärts  verlagert,  wahrend  nach  vom  von  dieser  Stelle  der  Gang 
sich  abgelöst  bat  und  selbstÄüdig  geworden  ist.  Mau  änttei  also  immer 
Dur  dos  hinterste  Ende  des  in  die  Lftnge  wachsenden  Vomierengangs 
mit  dem  äusseren  Keimblatt  innig  verbunden.  Doch  liegen  die  Ver- 
hältnisse, wie  KücKKKi  Wühl  mit  Recht  hervorhebt,  zur  Zeit  noch  so, 
dass  sieb  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  nicht  ohne  weiteres  fest- 
stellen Iftsst,  ob  au  der  Verbindungsstelle  eine  Abgabe  von  Zellen- 
malerial  aus  dem  äusseren  Keimblatt  erfolgt  oder  ob  duts  Material  des 
Ganges  aus  der  nach  hinten  auswachseudeii  (mesohkslischen)  Vorniereu- 
anlage  selbst  hervorgeht. 

Entsprechende  Befunde  wie  die  Selachier  liefern  uns  die  Säuge- 
thiere  (IIcnsen,  Flemminü,  Graf  Si'ee). 

Nach  Darlegung  des  Hiatsacbenniaterials  tritt  jetzt  an  uns  diu 
Aufgabe  heran,  zu  entscheiden,  wie  sich  die  versclüeilenartigen  Befunde 
bei  Selacbiem  und  SAugethicren  einerseits,  bei  den  übrigen  Wirbel- 
thiereu  andererseits  vereinbaren  lassen  und  welche  GesammtvorstelluDg 
wir  uns  damit  über  die  vielum  stritten«  Entstehung  (Ooto-  und  Pby- 
logenie)  des  Vornierengaugeg  bilden  dUrfeu.  Drei  widitige  Entdeckungen 
sind  hierbei  noch  in  Rechnung  zu  ziehen. 

l)  Den  Bemühungen  von  B')Veki  und  Wejbs  (1890)  ist  es  emUich 
gelungen,  das  immer  vergeblich  gesuchte  Harnorgan  des  Ampbi- 
oxue  aiifzufindeti.    Es  liegt  dasselbe  im  Bereich  des  Kiemenkorbs  und 
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ttostelit  aus  zahlrclclieD,  scgmeiitnl  augcordaGtcii,  Hiinuicni<tcti 
cnnAlchcii. 

Von  (liu^H  bfgiiiiit  eiu  jedes  mit  uiclirereu  Flimmerlrichtcru 
dvr  Obcrtluchi-  des  mii  KiL-nieudarm  t^ulcgetivti  A1)M;biiitIs  <lt.>r  hnUti 
bQhli;  Ulli  durchsetzt  in  sclirftger  Itichttmg  die  ltuiiii>fwami .  iiiii  »nl 
kurauui  Verlauf  mit  viii<;r  einzigen  <>elfnuii){  in  de»  Peribraiichialraii 
ftuseuuiüudeii.  Da  der  PeiibrniicIiiatrAuiti  dus  Aiiipbioxus  durcli  Kaltoj 
hiMung  des  Äusseren  Kelnibtatls  entstdu.  liegen  die  Aussen  in  Qudiingt 
der  «.-itiKdueu  Niereücut]hk'lii;u  hiuter  etii:milur  im  Rurtiich  dur  ursprfld 
licheD  Huulflftühe  de»  Kürjjcrs  und  sind  erst  nnditritgticb  iu  einun  H 
S4>iideieit  Huhlravini  geuieinsc  lind  lieh  aufgeiKininien  woivlun.  1 

2)  An  (las  Haniüvs^un  des  A[ii|ititiJXiiä  bietet  die  Voniii^re  <ii 
ciaiiiotA.'!!  \Vii'l)eU liiere  Aiikiiii|}fiiii[js|iuukii\  wie  eich  iiuä  Heubuchtuu^Q 
Von  KücKEKT,  Feux  de.  scldiessen  l&s^t.  Rcckkmt  fand  bvi  dd 
Selacliieru,  Fklix  beim  Hühnchen,  Anas  die  einxelnen  s«guiental  atigl 
ordncwu  Vuniiercucauälcheu  mit  di3m  üusscron  Keimblatt  voriilterKehtB 
eine  Zeit  lang  direcl  in  Verbindung  treten.  Beide  l-'iirsclier  vt-rgleivM 
diiher  diesdben  den  Ilarucanfilchen  des  .\ni|)hiaxuii  und  sind  der  Al 
sicllt,  duss  die  „Vorniuru  i)hj'l')gcnelisch  uräiirtingÜL-h  aus  suLüitenlale 
CunJlklieti  üusauimengeset^t  gewesen  sei,  die  von  der  Leibusliöble  diruit 
auf  die  äussere  Haut  führten".  i 

Düss  zwischen  Hublrduiiicu  des  Körpers  tmd  der  freien  <>berHäc( 
Durchbrechungen  entstebeu,  ist  eine  nichts  weuiger  als  nuffiilli^e  El 
Bcheinung.  Ich  erinneni  au  das  Durmrohr,  in  de.s»ea  Uin'eieti  au  v« 
schiedcneu  Stullen  Ocä'uun^eu,  wie  Mund  und  Kiuiii''mipultiMi,  ßcbilÄ 
werden.  Noch  Muliger  sind  Durclibrecliuiigen  der  LeiliL-swaiid  bi 
wirbelWen  'l'hierun.  Als  sidcbc  entstehen  die  OeHnungen  nii  dl) 
SpilKi-n  der  hubb'n  'Ii'uUikeln  der  Aciinien,  xu  dem  Uiiif;;;cfilt>s  d4l 
Medusen,  rlie  CnniXk-  (Set;'[ienlnliirgut!o),  welche  bei  den  Wilruivrn  ad 
der  [.eibeshi^hh^  nach  aussi-n  führen  und  zur  P^nlleerung  di-r  tiesctilucbu 
produele  um!  Kxcrcte  dienen.  I 

&)  Aus  einigen  Deobachtmigeu.  numentlicb  von  Shmon  uu  IcbtbJ 
onbis  und  WiEiuiitsiißiM  au  Cmcodilen  bat  uiau  gefolgert ,  <lass  (fl 
Vomiere  sich  urj^iirdugliirb  weiter  nach  binleu,  ja  vielleicht  Ohur  <)^ 
giiuzcn  Uuinijf  i(us(;edehui  habe.  Nach  einer  besonders  von  ItlNrKKH 
befürworteten  Hv|Hitbi-si-  besassen  wahi-scbeinlicb  die  Ci'ftuioien  J| 
ganzen  Rumpf  ein  Vurnierensysteui,  welches  «US  segnienlalen,  mit  itui 
Kktoblasi  verbundenen  Mesoblasidivertikeln  bestand  {Am]>hioxu»iIadiunii 
Diese  Anlage  kommt  heule  nur  noch  vorabergehend  im  vurdereu  Tha 
des  Systems  bei  einigen  Cranioten  (Selachier,   Huhu)  kuui  Vursclieiii* 

Durch  Verwerthuiig  aller  dieser  Momente  IässI  sich  folgende  A^ 
sieht  VOR  der  Entstehung  des  Vumiea'ttganges  lOs  wahrscheinlich  ht 
giündeii  (Kf^cKKHT).  1 

Fin  der  Ableitung  des  Harns  dienender  I.Ängseaua 
igt  dadurch  Kuätaude  gekuuinieu.  das«  sich  dieuinzeluej 
quer  uud  getrennt  verlaufenden,  segmcntalen  Vurnivreif 
c a u ä  1  c h o D  etwa  in  ihrer  M  i 1 1 1 c  u n  t e r  e i n H u d e r  v c B 
bnudcu  haben.  Ein  ütuilichcr  Vorgnng  ist  bei  Auuelideii  durq 
U.\TfiirHBK  naciigewiesen  woriien.  Hei  allen  Wirbelthicren  ist  dabi 
auch  der  Ort,  wo  sich  der  Voruierengang  unlcgt,  der  /wischeuraul 
zwischen  aussereiu  und  mittlerem  Keimblatt.  Das  Sauimelrobr  liK 
üpiit  er  seine  Querverbindungen  nach  aussen  bis  aufil^ 
biDterstu    AusmUudung    und    ubeu&u    auch     seiuc    V>' 
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BiDduugen  mit  dar  Luibesbfihlu  mit  AuRoabme  der  ganz 
vorn  gelegeoeii  VoruierencanJilcbt:ti  ein)j(;t)üäst, 

Die  oben  ern-iüinte  Verschiedenheit  in  der  EnlwickluDg 
des  VorniorvDgaugfi  zwischen  Sclacbiern  und  äaii^^ethieren  einer- 
seits und  den  (Ihrigen  Wirbelthiereu  andererseits  ist  diiun  so  zu  duuten, 
dass  sich  Wi  den  ersteren  nocli  ein  Hinweis  auf  die  ursprünglichen 
Verbindungen  des  Sanimclrobrs  mit  der  llautoberfläche  erhalten  hat, 
während  dies  bei  den  Qbri^eii  nicht  tucbr  der  Fall  ist  Es  ist  dithvr 
die  von  einijfen  Forscheni  (gemachte  Aunahiui;  aufzugeben,  dass  der 
Vvrnicrcngaug  bei  den  Selachiern  und  Säusüthieien  Rieb  als  Kinne  am 
itusscrun  Keiiublatl  angelegt  und  xuru  Rolir  dann  abs;t;schniirt  habe. 
Denn  (hirch  diese  Anuabnie  wird  ein  nicht  m  L-rkUlrcuder  Gegensatz 
mit  den  übrigen  Wirbelthiereu  gcschafl'en,  bei  denen  der  Vnrniereiigaug 
ausser  jedur  Beziehung  zum  äusseren  Kutniblatt  gebildet  wird. 

Die  Hypothese,  daee  der  Vomiorengaog  aU  eine  die  Harnoan&Ichen 
aufni'lnncnde  LUngsriune  auf  der  Oberfikobe  der  Haut  angelegt  werde, 
ist  voD  Hauijuk  und  BKAaii  anfgeslellt  worden. 

BuvKKi  vergleicht  den  Vomterengang  dem  Peribranchialtaum  des 
AmpbioxuM,  i'iti  Vergleich,  der  nbgciaohen  von  andoron  Scliwiorigk-'iten 
auch  daran  M^heitert,  das»  hei  den  Wirbelthioren  dor  Gang  wnhrsoheiiilioh 
überhaupt  nicht  aus  dem  äusseren  Keimblatt  seinen  TJrspmng  nimmt. 


b)  Die  Urnior«.     (Woi-rrVchw  Gang.)     Der  Urnieren-  «der 
WoLFf'aohe  Gang. 

Nach  Entstehung  des  Vorniercnsystcms  entnickelt  sich  bei  allen 
^Yi^beltlllere^  nach  Ablauf  eines  bald  kürzeren,  bald  huigeren  Zeit* 
iulervalls  eine  noch  nnifangreichere,  2uv  Harnsccretiou  dienende  brtlse, 
die  ürniere  "der  der  Wfii,Fl''sch«  K^iper.  Frühzeitiger  entwickelt  sie 
sich  dort,  w«  die  Anlage  der  Voruiere  von  Anfang  an  nur  eine  rudi- 
meutilrc  ist,  wie  bei  den  äelachierii  und  Aniniot«-n,  relativ  stpAt  da- 
gegen tritt  nie  bei  denjenigen  Wirbelthieren  auf,  bei  denen  die  Vor- 
niere  vorübertieheud  zur  Function  gelangt,  wie  bei  den  Amphibien  und 
TdeosIJern. 

I>ii>  l'rniere  legt  sich  unmittelbar  nach  binten  von  den  Vomiereo- 
caxiälchen  an  dem  folgenden  Abschnitt  des  VuriderengungeH  an.  Der 
IclKtere  dient  daher  von  jet/l  ab  auch  für  das  neu  «ulsleheudc  Ürüseu- 
nrgan  als  Ansfllhrwes  wud  kann  somit  auch  als  IJniieren-  oder  W(ii,i'p- 
scher  Gang  bezeichnet  wenlen. 

Wenn  es  heisst,  «ine  DrOsc  entwickelt  sicli  um  Urnicrengaug,  wird 
mau  zumlcb.st  daran  denken,  dass  aus  seiner  Wand  seitliche  Sprossen 
hervorwachsen  un<l  sirh  verzweigen,  wie  es  bei  der  Anlage  von  DrQsen 
aus  dem  Äusseren  oder  dem  inneren  Keimblatt  ^'-'schiebl.  Nichts  Der- 
artiges findet  hier  statt.  Alle  Beobachter  —  mit  Ausnahme  einiger 
älterer  Forscher  —  stitumon  vielmehr  darin  fllierein,  dass  die  DrUeeii- 
canAlcheii  der  Urniere  unabhängig  vom  Uniiereugang  auftreten.  Ihr 
Mutterbodeu  ist  direct  oder  indircct  das  Epithel  der  I.eibcshtlhle,  wie 
man  in  vielen  Fallen,  bei  Cyclnstonien,  Selachiern,  Auiphlbien  und  bei 
Amnioten  hat  nachweisen  können. 

Es  bilden  sich,  unmittelbar  auf  einander  folgend,  kurze  Quercauikl- 
chen  (Fig.  222  sb),  die-  an  ihrem  einen  Ende  mit  dem  Epithel  der  Leibes- 
höhle  zusammen hängeu,  mit  dem  audercu,  das  uiue  i^uit  lang  blind  ge- 
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scJiIosson  ist.  sich  mit  dem  dicht  an  ihnen  vorbuzldwildSD,  et 
lateral  gele^^caeu  Urnierciigaiii;  (uxf)  iu  VerbinituugsCilaBQ.     Die  Umii 
vergrtissert  sieh  altoj&hlich  von  vorn  nach  IudIl-d  und  erreicht  «labei 
beiden  Suilen  des  Darmgekröses  eine  grosse  A  usdeluiung,  iudeui 


l'ig    'Jii.     Queriobnitl   durch   den   Rumpf   «insi    Entenatabr?«   mit   nsfafUf 
■aiobluUamiUti.     Nai;!)  B«i.F>>iin. 

Uaa  9i«hl  die, 4  anprangllchcn  KalmbUliir  und  die  t-ue  ihaeo  eDtauildMim  Olgt 
duTob  ^eriDi»  Menijcn  embtyoniilgr,  iitvru(drniii;e  Krllen  cDlli«ll<<nd«r  BJod««>tMt*Ba , . 
vetchcT  xuftleicti  die  äcftiiaulaReu  eingeicliloiseii  blud,  von  einander  mtrennl. 

om  Anmiooriiltii ;  to  TlBulfRierbltll ;  ip  DsnnfiisutbUtt;  init  Woi.Pf'schar  Oangt  *f  D 
alMencKD&lchen;  car  Cardiukivtu*  -  mi  Muklielp lulle ;  ip.ff  BpiuBlgaugllon ;  $f.c  BBokl 
mirk  :  eh  Chorda  i  ao  Aaiu;  Ay  iDnorei  Keimiilitt. 

der  Lebergegend  bis  nahe  zum  hinteren  Ende  der  Lcibeahöhle  berat 
reicht ;  sie  gewinnt  eine  sehr  zierliche,  regelmässige  BeRchaflenhett,  wj 
die  Abbildung  eini-s  25  Tage  alten  Hundeembryo  zeigt  (Hg.  223  twj 
und  liann  als  eine  kammförmigc  DrQse  bezeiciinet  werden,  zutsammei 

f gesetzt  aus  einem  lateral  in  einiger  Entfernung  vom  Mesenterium  gl 
egenen ,  lüiugsvertaufenden  Siunmelrobr  und  medianwftrts  ansitzendei 
kurzen  QuerOslchen,  die  wir  als  Urnieröicnnälchen  liczcichnen  woll« 
Wahrend  llber  die  Herkunft  der  Dmierencanftlchen  aus  dem  tniti 
leren  Keimblatt  ein  Zweifel  nicht  mehr  bestehen  kann,  lauten  die  Ag 
gaben  Über  die  Art  und  Weise  ihrur  Entstehung  noch  verschiede« 
Nach  den  grundlegenden  Untersuchungen  von  Semter  nahm  man  fai 
allgemein  an,  dass  die  Umiercncanälchen  in  metamercr  Folge  an  dj 
ilorsalen  Wand  der  Leibeshßhle  aus  ihrem  Epithelüberzug  sich  ausstülpe 
«der  als  solide  Sprosse  hervorwachsen ,  ähnlich  wie  DrUseDScblÄuch 
aus  dem  äusseren  oder  inneren  Keimblatt  entstehen.  ] 

Dic&ü  Ansicht  ist  nach  duu  neueren  TJnter6uchungt.>n  von  SkdgwicI 
WijHK,  RCcKERT  Q.  A.  für  die  Selachier  und  die  drei  höheren  Wirbelthiel 
classcu  nicht  mehr  zutreffend.     Hier  steht  die  Entwickhmg  der  Umiwd 


Die  Organe  des  mittkrcii  Keim  blatte«. 


888 


F!k.  Itü.  Embr^D  Blnai  HoDd««  von  23  T*gMi.  Smal  vcTitiSHert.  (Mtnckt  nnd 
voo  v«ni  gaashMi.    Nub  Uigiuoi-i'. 

rf  Uunirolir.  dd  Uotlvrook.  o/  AllintoU,  UuniKck.  un  Urultro  I  dl*  beidwi 
litbMlniipca  mil  dam  LumsD  dar  Via*  iimphiilonicMDtstir«  diawlarbaD.  m,  A*  vordvte, 
htntari  KitMinltlt.    A  Hat*,     m  Hand,     an  Au|{a      (T  OaraehaKrIlbtIiaa. 


can&lchcn  mit  der  L^iilwickluiig  dor  Urseeinentc  in  enger  Beziehung. 
Wenn  diese  sieb  von  den  Seitenplaltcu  scliilrfcr  abzutreuucu  begiuiiuu, 
entsteht  an  der  AbHchiiüriingsstelle  ein  dünner  Stiel,  der  noch  eine  Zeit 
laug  einen  ZuBummenhang  zwischen  beiden  Theileu  veniiittelt  (Fig.  224  vb). 
Bei  den  Selacbieru  besitzt  er  eine  kleine  üühle,  welche  die  Ursegmeot- 
höhlti  mit  der  Leibeshnble  verbindet.  Bei  den  Amnioten  ist  er  solid 
(.Fig.  219).  Du  bier  iiueserdeni  die  hinter  einander  gelegenen  Stränge 
dicht  zusammengedrängt  sind,  erscheinen  sie  wie  eine  zusoinmenbiLugende, 
zwischen  Ursegment  und  Seitenplatte  hineingeschobene  JCellenniasäe,  deren 
schon  früher  unter  dem  Namen  der  Mittelplatte  KrwrthnnnK  geschali. 
Wegen  ihrer  Beziehung  zu  den  UruicrencanAlchen  wird  die  Mitlelplatlc 
auch  als  Umiereuhlnstem  bezeichnet.  Den  aus  dem  Äusseren  Keimblatt 
abgespaltenen  Umierengang  sieht  man  dicht  an  den  Verbindungsatielea 
der  Ursegniente  lateral  von  ihnen  seinen  Weg  nehmen.  Jeder  Verbin- 
dangsstiel  nun,  welchen  RUckekt  geradezu  ein  Nephrotom  nennt  im 
Gegensatz  zum  übrigen  Theil  des  Ur!>e^'ments ,  der  die  Muskelplatte 
<Myotom)  und  das  Zellenmatcrial  filr  das  skeletogene  Gewebe  (Scierotom) 
liefert,  wandelt  sich  späterhin  zu  einem  Urniercncanftlchen  um.  Wiihrend 
sein  eines  Knde  mit  der  Leil)e^b<'ihle  verbunden  bleibt,  trennt  sich  das 
andere  vom  Ursegment  ab  (Fig.  225  uk'),  legt  sich  dann  dicht  an  den 
Umterengaug  au,  verschmilzt  mit  seiner  Wand  und  öflncl  sich  in  ihn. 
Auf  dem  Schema  (Fig.  225)  ist  rechts  die  Ablösung  des  Verbindungs- 
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snelä  T«i  liem  l'rsegmeni,  links  die  Verschmelzung  des  abgelfisten  Endes 
n.:i  dem  TmieTVogang  dargestellt.  Dieser  gaozen  Eotstehangsweise  Dach 
:si  lue  Uniierw  was  bei  denlSelachiern  am  besten  zu  Terfolgen  ist,  ein 
Ton  vornherein  segmestal  angelegtes  Oi^an.  Denn  je  ein  Urnieren- 
»säk'hen  enmickeTt  sich  in  je  einem  Segment. 


■\:    «* 


fe.  r»5. 


Tic    Tih     ^oKttii^a    iiTct   «UMS  «ent  &lac«K  Ss.YrTs    kci  ««kbi^  Aih  di« 

rt.j-n  i-i  r^-iiLi- ■.  ."<  !*•  :w~.[iM  1.  il  ri1.-1r.-7i»«  ipii-  l  Hiä.  i  n»  r-nwcÄfTfit.  lA  Ti- 
Tii-TP-tjA 'i J*i«  ir«  prai  Vp-i,.t,rut:CTJs;i,-(.  ri  c«.  r<ii'tirJ  Fit  !:!*  saciaüab.  1*^  SuUr. 
r;  —ii    jiK»  ,"^.■^-TJv-^.!  i.^-1-pi   i'.-.tr  I"->PCipt;T  iiici  ■;»;  >i«i     ly  rniurBntrMic.  BÜ:   otb  »iti 
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s-tii::  Ni^iri'OTi«-  ?.i';i3e  J^<C"'i3v5TrÄT.i:i  VT^3;rfij?:riai« i.  Ersi  veno 
Si  i.-;i  v;(j.  äVI.  \'z^XK:eiMm  tiCitTil.I ;  -ZTti  TLLZ  äoL  VmXTestgiiig 
n.::    :y.>;T     ;rr.T<,if-T.    F3»,if    »■??,S;t   v:-:.irT>.i;-T.  hij«i..  sriialTen  äe  räe 

"::.-S;t  .'."s  iri-svi-nsr:!  Ca7.s>:  irii-Ti-ü.-,  .■•.•'•x-r..  s;  *Kr*T  «seiiiaiider- 
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Wenn  filr  <)!«  A&iiiioien  oft  angegeben  wird,  doaa  «ch  bei  ilmcn  diA 
UmiorencAnalchci)  ans  der  Mitt«lplitUfl  «der  aus  emeiD  Uniierenblaeteru 
„hcrikuwdiff ni-«'nxiri'ii",  »o  Ur,  bi^rlx^t  im  Aii^o  xu  bohniten,  daa«  Ita 
üicl)  lii<!rbei  iiichl  um  oiiic  NeabtIdunfC  nu^  «iiiPia  ungoaotiderteu  Zellen- 
mat^rial  handelt.  Die  sogonnmite  Miltolplnti«  wird  gleicli  bei  ihrer  Hot- 
stiMiiing  iit  (Ut  oben  nngcgcbt^nen  Woise  in  segineninl  nngeordnirto  Strltngo 
geHondert,  welche  sich  weiierhin  In  die  Urniorencannlchen  utabilden.  Diut 
HerftuedilioreDxiren  uns  elneni  BlAStem  Ist  nleo  hier  wie  in  den  ueiaten 
FAllen  ikitfunfoNMcn  alji  ein  Dnutllnh«  crdnn  bercrits  imgcl^gter  Stniotaron 
ana  eiuer  nur  (ür  uoHere  Untere« he idiui^smiltel  nnKea'»idert  eracholHcnilen 
Zctlentna«so.  Doi  mnigen  Wirbelthieron  {Ictilhy^iphis.  Lacerta  etc.)  (rennen 
sich  diA  Nviihroteme  ven  di-n  Soitirnpliiticii  tVilltvr  nN  von  drn  Untegmontcn 
ab,  itn  das.4  aie  dann  &]«  AuHuäcbae  der  letxtereu  emohoiiicn  (Ssnox, 
Stkabl.^  Wenn  hierauf  auch  noch  die  Sonderuiig  ven  den  UTaegmenien 
erfolgt  i«t,  »teilen  aio  verüb  ergo  hend  gi':ichlci^eiift  SAckclieii  dar,  Dieod 
treten  >;n)etel  mit  dem  VoniierenKanK  in  Verbindung. 

Bald  nncb  Ihrer  Verbind iiiig  mit  dem  Urnicrcngnng  bogiutien  die 
einzelnen  Umiercncnnälchen  etwns  in  die  Länge  7m  wachsen,  eich  dab«i 
S-Rirraig  aufzuwinden  und  in  drei  Abschniitc  zu  sondern.  Der  miltlcrc 
Abschnitt  weitet  sich  blilschenartig  ans  und  gostnltct  sich  zu  einer 
BowMAN'schen  Kapsel  itni.  An  dieselbe  treten  von  den  in  der  NUhu 
der  Urniero  vorbeiziehenden,  primitiven  Aorten  einzelne  (jiierästi'heii 
heran  und  Ißsen  sich  in  ein  BOscliel  von  Ca|iillnren  uiif.  Der  ßlutgu- 
fässknauel  oder  Cüomeniliis  wachst  nun  in  dns  KpilhelblAschen  hinein, 
dessen  mediale  Wand  er  vor  sich  herlreibt  und  in  ilas  Innere  einstdipt. 
fljerbci  werden  am  eingestülpten  Wnndtlieil  die 
Kpithelzellen  stnrk  abgeplattet^  wilhrend  sie  auf 
der  entgegenge.*'etzlen  Seite  hoch  nnd  ciibisch 
bleiben.  Kin  derartiges  Gebilde,  das  aus  einem 
Gof&sstcnauel  und  der  uiiihHllcnd(;n  BowMAN'srhen 
Kaj>.sel  besteht,  nennen  wir  ein  MAi.rKtin'sches 
Kririierchen,  ein  Organ,  das  für  die  Urnioro 
und  Weibende  Niere  der  Wirbelthlerc  (iberaus 
bezeichnend  ist. 

Ausser  dem  erweiterten  mittleren  Theil  ist 
an  jedem  Uniierencanalchen  nocli  ?.a  unterschei- 
den ersten.?  ein  engeres  Verbindungsstllck  mit 
dem  Urnierengang,  welches  mehr  und  mehr  in 
die  Lange  wAcbsc,  und  zweitens  ein  kürzeres 
Verbindungsstdck  mit  der  Leibeshöhle.  Letzteres 
bildet  sich  in  den  einzelnen  Wirbellhierclassen 
in  verschiedener  Weit^e  um.  Bei  einigen,  wie  bei 
vielen  Seinchiern,  behiilt  es  seinen  ursprdn glichen 
Zusammenhang  mit  <)er  l^ibeshöhle  auch  beim 
nusgewacheenen  Tliiert;  bei  und  beginnt  am  Bauch- 
fell mit  einer  von  t'limnier/,c]len  umgebenen  Oeff- 
nung,  die  von  Sk-mpeii  entdeckt,  als  Xioren- 
trichter  oder  Nephrostom  bezeichnet  wor- 

PIk  I>B  Thelte  d«c  tttnier«  ron  Hfzins.  Nach 
J.  MCLr.tit 

n  tlriilar*n)c*i>c.     b   tlrnlercncinKIchsn.    v   Olonmalw. 

iJ  tlnlrflend«.  e  »lulrdenHe  ATl«ri«. 

B  «In  Th«il  von  J,  •illikcr  vtc^rflurtl 
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den  ist  und  in  vieler  Hinsicht  nn  die  ähnlichen  {iel>i1de  von  den 
cretionsor^^tiueii  der  gcf^liedurtun  Würmer  orinuert.  Bei  deu  iiietsieu 
WirbellhiercD  indüsseii  koniiut  es  uichi  tiiobr  zur  Kiiiwicklung  besonderer 
Nierentrichter,  da  sich  die  UrnierencaiiÄlcheii  alsbald  nach  ihrer  Eut- 
Etehung  von  dem  Epithel  der  Leibeshöhlc  ebenso  wi«  vod  den  Urseg- 
nieiiten  volbt&udig  nblöeeu  und  dadurch  jede  Beziehung  sur  Leibcs- 
hftble  verlieren. 

Eine  Umiere  in  der  einfachen  Form,  wie  sie  «ulwicklungsgeschicht- 
ticb  zuerst  angelegt  wird,  erhält  sich  dauernd  nur  bei  Bdellastonui, 
eineni  Vertreter  der  Cyclostomen.  Sie  besiebt  hier,  wie  schon  Johanxkh 
Moller  gezeigt  hat,  aus  einem  langgustrefklun  Canul  (Fig.  22t>  A  u.  B,  a) 
und  kurzen  Qucrcunillchen  (b),  die  in  kleinen  Ai)standcu  iu  ihn  ein- 
mtlnden.  Letztere  hangen  nicht  mehr  mit  der  LeibeshAhle  durch  einen 
Niurentrichter  zusammen  und  sdiliossen  an  ihrem  l>ltiiden,  durch  eine 
FinscUuUrung  etwas  abgesetzten  Ende  (Fig,  336  B,  c)  euieo  BlatgeOls»> 
knauel  ein. 

Ilei  allen  (ihrigen  Wirbcllhieren  bildet  sich  die  Uroiere  zu  einom 
voluminöseren  und  cuinijlicirter  gebauten  Organ  um.  Es  beginnca  nftm- 
lich  die  zuerst  kurzen,  in  querer  Richtung  zam  UmiereuRang  ver- 
laufenden Canälchen  starker  iu  die  Länge  stu  wachsen  und  sich  dabei 
in  Kuhlreicbu  ^Yindungüu  uufzuschlängcTn  (Fig.  227  a.t).     Au&scrdem 
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l'lH*  ^''      fictiem*  dB*  nnprängnohei)  Zuitandsi  der  Kiara  baini  SdncUvrtmbryo. 

pd  Drnisrenxang.  dar  tiih  liel  o  in  di«  Luibesliahle  uaii  um  nodcreo  Ead«  In  dU 
Cloako  fiffiicl.  X  Liiil«.  Itngik  walulmr  •ich  vom  UrniaiDi>|[Kn|t  dtr  un  SohaiiiA  n4ch  aMao 
RcIcKeni!  MÜLLKuScbc  Otnic  »blhollt.      <I  LrnleroiiuuIIi'faijD .    dl»    •Incnclt»   In    41a   L*«b«»> 

h-fhle.  ftnderiLfliiA   In   arm   L't'iJi«ri^ii|faiitE  niüri(!4ii. 

kommt  es  zur  Entätuhuug  neuvr  UrnicrencauJilcLeii  zweiter  und  dritter 
Ordnung.  Auch  diese  bilden  sieb  wieder  gauK  unabhängig  vom  Ur- 
nierengang  dorsal  von  den  zuerst  entstandenen  QuerCBDftldieu ;  Sic 
nähern  sich  mit  ihrem  blinden  Ende  dorn  iiriniären  llamcaoilcheD  und 
vereinigen  sich  mit  seinem  Kndftbscbnitt,  welcher  sich  auf  diese  Weise 
zu  eineni  Sammeln)hr  umwandelt.  Gleichzeitig  legt  sich  an  eiDciu  Jcd 
von  ihnen  auch  ein  MALviuHi'sches  Ktirperchcn  an. 


Ufiber  die  Anlage  der  aeoundären  und  tertiLroa  Uriiier«ncaD&lchMi 
8cheio«a  mir,  zumal  fär  die  höheren  Wirhelthiere ,  noch  eingrbnndere 
Untersucbungen  wutiBchenswertJi  za  sein.  Bei  den  8ala«hiern  ist  ii&di 
den  auch  vou  aiideiftr  Seite  bestütigtim  Angab'tn  von  Baliuiii  das  Kpit4i«l 
der  bereite  böstehenrlon  MA.Li>iGHi'8chen  Kjiäu^l  d«r  AuHgaug^packt  ointT 
Wuoh«rung.  Zellsproasen  wachsen  «ms  ihnen  hervor  und  den  vor  ihnea 
gelegenen  Hamcauälclien  entgegen,  mit  denen  sie  mit  ihrem  blinden  Endo 
versobmolxcn.  Kachdem  diese  Verbindung  erfolgt  ist,  ISReo  si«  sich  mit 
ihrem  anderen  Ende  von  ihrem  Mutlerboden  ttb. 
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IUI t Wicklung  von  /iisa in mcnjie setzten  HarncaniLl- 
cheii,  (leren  einzelne  Zvfeisu  mit  je  doem  MA(.i-iiiHi'sclieii  Kiirpercben 
vcrwjheu  sind,  güwinut  die  Uniiurc  eine  coniplicirlcre  Structur,  Die- 
selbe ist  alter  iieiiie  i^leiclimftesige  io  nlleo  ihren  Abschiiitteu:  guwiihiilidi 
ündet  sich  bei  den  meisten  Wirl>ettbteren  das  VerhAltniüs  durcbgcfilhrt, 
dass  der  vordt-rsle  Tbeil,  der  spiitvr  zu  den  Gescblcchtsdriiaen  in  Be- 
ziehung tritt,  einfache  (Janälchen  behielt  und  nur  der  hintore  Tlieil  durcb 
Hildun);  secundftrer  und  tertiärer  Aulageo  in  cioe  ]tu»aRimengesetütere 
Fonu  Ubergclil. 

Je  mehr  die  l'rniere  mit  der  Schlängelung  ihrer  CftnAlcheu  uud 
ihrer  weiteren  Differenz! rung  an  Volum  zunimmt,  um  so  melir  grenzt 
sie  sich  vou  ihrer  Umgebung  »h  und  tritt  &us  der  RumpfwAnd  tiJs  deut- 
lich gesondertes  Organ  in  die  Leibeshfthle  hervor,  wo  sie  zu  beiden 
Seiten  des  Darmgekrüses  ein  vorspringendes  mnd  bildet  (Fig.  '2vtO  WK). 

Auf  einem  Querschnitt  bttno  mAD  dann  nuch  bei  mcuschlicben  Em- 
bryonen (NAOEt.)  zwei  deutlich  gesonderte  Abschnitte  an  einem  Ilaru- 
canä.lchen  untersehetden,  1)  einen  weiteren,  der  mit  der  BowMAv'scheo 
Kapitel  bvt^iunt  uud  tiiit  grossen,  protopUstnareicbca  Epltbelzclleu  aus- 
gekleidet ist,  und  'J)  einen  engeren  Abschnitt  mit  kleinen,  cubisehen 
dementen.  Letzteres  ist  das  Saiumclrohr,  das  sich  mit  anderen  Sammel- 
röhren  vor  der  Einmündung  in  den  UrMiereug«ng  verbindet ;  dem  erst- 
genannten Abschuilt  dagegen  kommt  wohl  allein  eine  secretorischc 
Function  zu,  wie  er  denn  auch  zur  Zeit  der  höchsten  Entwicklung  des 
Woi.Pi' 'sehen  Körpers  am  besten  uusgebildcl  ist.  Audi  die  Malphihi- 
schcn  Knäuel  erreichen  zu  dieser  Zeit  bei  menschücheti  I'^mbryonen  eine 
auffallemie  (irfisse  (Naoei.). 

Das  fernere  Schicksal  der  Umicre  ist  iu  den  einzelnen  Wirbeltliier- 
classen  ein  sehr  verschiedenes.  Bei  den  Aoamnia,  d.  h.  bei  den  Fischen 
und  Amphibien,  wird  die  Umiere  zum  bleibenden  Harnorgan,  durch  welches 
die  E<(crete  des  Körpers  entleert  werden;  uusserdem  aber  gewinnt  sie 
auch  noch  Beitiehungou  itum  Gcscblcchtsapparal.  auf  wiilche  ich  indess 
«rst  spater  niiher  eingeben  werde.  Bei  Vögeln  und  Saugelhieren  dagegen 
fungirt  die  Urnieru  nur  kurze  Zeit  wilhrend  des  embryonale!!  Lebens; 
bald  nach  ihrer  Anlage  erfahrt  sie  schon  tief  eingreifend«  Rückbildungen 
and  bleibt  schliesslich  nur  theilweise  erhalten,  soweit  sie  in  den  Dienst 
des  tieschlechlsapparates  tritt  und,  wie  wir  ebenfalls  urst  später  sehen 
werden,  Kur  Ausführuug  der  Gcschlcchtsproducle  mit   verwendet  wird. 


c)     Die  Niere. 

Die  AitsscheiduDg  des  Harns  tibemimmt  bei  den  hilheron  Wirbel- 
tbieren  eine  dritte,  am  hinteren  Endstück  des  Urniercngangcs  sich  an- 
legende Drüse :  die  bleibende  Niere.  Ihre  Bildungsgeschiclite, 
«eiche  von  der  der  Umiere  xnerst  almiweichen  scheint,  bereitet  der 
Untersuchung  grössere  Schwierigkeiten,  Seit  der  grundlegenden  Ab- 
handlung von  KuppPEK  sind  ZHhlreiclie  Arbeiten  erschienen,  unter  nelcheo 
besonders  diejenigen  von  IIrack,  Rikdki.  und  Skikiwick,  von  Emkuv, 
RiBnK  und  Wikiikkkkkim  hervorzuheben  sind. 

Alle  Forscher  stimmen  darin  iäborein,  da.ts  sich  zuerst  in  der  von 
KupFFER  entdeckten  Weise  am  Ende  des  örniereugangs,  aus  seiner 
dorsalen  Wandung  eine  Ausstülpung  bildet,  der  Harnleiter  ridur 
Ureter,  Derselbe  wird  beim  Hühnchen  schon  am  Anfang  des  dritten 
Tages  der  Bebratung  angelegt  (Skdowick).     Er  wächst  dann  nach  vom 
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in  die  LäDge,  eiDgefatillt  in  eiD  zellenreiclies  Gewebe,  welches  die  binde- 
gewebigen Bestandtheile  der  Nieren  liefert  (Wibdersheim).  Der  hierfür 
vielfach  gebrauchte  Name  „Nierenblastem"  ist  daher  durch  die  zu- 
tretieadere  Bezeichnung  „Nierenmesenchjm"  zu  ersetzen. 

Der  Harnleiter  weitet  steh  hierauf  an  seinem  blinden  Ende  etwas 
aus  und  liefert  den  bei  den  Säugethieren  als  Nierenbecken  bezeichneten 
Abschnitt.  Aus  ihm  gehen  durch  Sprossung  die  Kierenkelche  und  aus 
diesen  durch  weiter  fortgesetzte  Sprossung  und  Theilung  die  Ausfiuss- 
röhren  (Ductus  papilläres)  und  Sammelröhren  hervor. 

lieber  den  weiteren  Verlauf  der  Nierenentwicklung  stehen  sich  zwei 
Ansichten  gegenüber.  Nach  der  älteren  Ansicht,  die  wohl  nur  von 
>Venigen  jetzt  getheilt  wird ,  soll  sich  aus  dem  Harnleiter  das  ganze 
Canalsystem  der  Niere  nach  Art  des  gewöhnlichen  Drüsenwachsthums 
bilden.  Es  sollen  also  aus  den  Sammelröhren  auch  die  HENLE'schen 
Schleifen,  die  gewundenen  Hamcanälchen  etc.  hervorsprossen.  Nach  der 
zweiten  Ansicht  dagegen,  die  namentlich  von  neueren  Embryologen  auf- 
gestellt worden  ist,  von  Sehfer,  Bkaun,  FOkbringer,  Sedgwick  und 
Balfour,  entwickelt  sich  die  bleibende  Niere  aus  zwei  ge- 
trennten Anlagen,  die  erst  secund&r  in  Beziehung  zu 
einander  treten:  die  Marksubstanz  mit  ihren  Sammelröhren  aus 
dem  Harnleiter,  die  Rindensubstanz  dagegen  mit  den  gewundeneu  Ga- 
nälchen  und  den  HEXLE'schen  Schkifen  aus  einer  besonderen  Anlage. 
Nacb  dieser  Ansicht  würde  demnach  eine  Uebereinstimmung  stattfinden 
zwischen  der  Entwicklung  der  Niere  und  Urniere,  insofern  bei  letzterer 
der  Umierengang  und  die  Umierencanälchen  ja  auch  getrennt  entstehen, 
um  erst  später  secundär  durch  Verwachsung  zu  einander  in  Beziehung 
zu  treten.  Die  hier  angedeutete  Uebereinstimmung  ist  ein  nicht  un- 
wichtiger Grund,  der  zweiten  vor  der  ersten  Ansicht  den  Vorzug  zu 
geben,  abgesehen  davon,  dass  alle  neueren  Untersuchungen  von  Emery, 
Riede,  Hoffmann  und  Wiedersheim  zu  ihren  Gunsten  ausgefallen 
sind. 

Was  den  genaueren  Sachverhalt  anbetrifft,  so  ist  derselbe  beim 
Hühnchen  nach  den  Untersuchungen  von  Sedgwick,  welche  Balfour 
bestätigt  hat,  folgender:  Es  wächst  der  durch  Ausstülpung  aus  dem 
Ende  des  Urnierenganges  entstandene  Harnleiter  in  die  Mittelplatte 
hinein  und  zwar  in  denjenigen  Abschnitt,  welcher  am  Ende  des  Wolff'- 
schen  Körpers  in  der  Gegend  des  31.  bis  34.  Ursegmentes  gelegen  ist. 
Hier  ist  die  Mittelplatte  in  starker  Wucherung  begriffen  und  liefert 
eine  kleinzellige  Masse,  die  man  als  die  Nierenanlage  bezeichnen  kann. 
Die  Anlage  bildet  sich  nun  aber  zur  Niere  nicht  gleich  an  Ort  und 
Stelle  um,  sondern  erfährt,  nachdem  der  Harnleiter  in  sie  hinein- 
gedrungen ist,  zuvor  eine  recht  beträchtliche  Lageveränderung;  sie 
wächst  nebst  Harnleiter  dorsal  von  der  Umiere  weiter  nach  vom,  wobei 
sie  sich  allmählich  vergrössert,  und  beginnt  erst,  wenn  sie  in  diese 
neue  Lage  gekommen  ist,  die  inneren  Differenzirungen  zu  zeigen.  Man 
sieht  dann,  wie  in  der  kleinzelligen  Masse  gewundene  Canälchen  immer 
deutlicher  hervortreten  und  wie  in  ihrer  Wandung  MALPiGHi'sche 
Körperchen  angelegt  werden.  Die  so  selbständig  entstandenen  Canälchen 
der  Rinde  setzen  sich  dann  allmählich  mit  den  aus  dem  Ende  des 
Harnleiters  hervorgewachsenen  Sammelröhren  in  Verbindung. 

In  ähnlicher  Weise  sind  bei  den  Reptilien  durch  Hoffmann  und 
Wibdersheim,  bei  den  Säugethieren  durch  Emery  und  Riede  epitheliale 
Zellenstränge  und  „Nierenbläschen"  beobachtet  worden,  die,  im  Nieren- 
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meseDchym  eingeschlossen,  von  den  aus  dem  Ureter  hervorgewucberteo 
SunnelrSbreD  sdiarf  getrennt  waren. 

Nach  ItiRpB  treten  in  der  Niereoanlago  des  Sclia&  p;etreiint  von  den 
T'lormigeii  Kudcii  clor  SAiniDoIrtihron  in  dvo  Winholn,  vrelcho  dio  bori- 
xo&taleu  Schenk»!  de»  T  gogeu  den  vertioaleo  Lilden^  «pithnUule  ZoUoii- 
haofen  auf.  u-elclie  aicb  eu  Blaa«D  erweitern  und  die  Anlagen  der  Am- 
pulk'ii  odvr  ßuwMAN'schon  Eapecln  sind.  Dio  dom  verticalen  Scbonkol 
dea  T  abgewendeto  Wftod  der  Bliwe  verdickt  sich  unter  Sahichtung  ilires 
Epithels  nod  senkt  sich  ein,  ao  dass  das  Blftacben  Sichelfonn  erhalt.  An 
der  conoBTOn  Seite  dor  Sichol  tritt  der  Qlomeruliu  auf  in  Oeatalt  einer 
nmdliofaeD  Zellen ffnippe.  Die  Verbindung  dieser  Anlage  nüt  dem  Sammel- 
rohr  entatebt  durcb  eine  Hohlsprosse  der  Ampalle,  welche  geknickt  dem 
blinden  Endo  doa  boriüontalan  T-Scbcokolti  entgegen« Achat.  AUdann 
eröffnen  aicb  beide  BlindRücke  in  einander.  Autt  dem  HohlaproHa  der 
Ampallo,  die  selbst  zur  BowMAs'schen  Kapsel  wird,  entwickelt  sich  die 
genamnite  Anlage  in»  gewundenen  HamcuihlchenK  (Rikdx,  ROcxitm). 

Woher  stanimeD  nun  diese  ieoHrt  auftretenden  DrüseDCauftlcbeD  ? 
Wahrscheinlich  IcituD  sie  sich  vom  hiutereteD  Abschnitt  der  Uniiere 
(WiKDiiRsimiM}  oder  von  weiter  rUckwjirts  getegeoen  Zellstrilngen  des 
mittleri'n  Keimblattes  her,  die  sich  mehr  nach  vom  in  UrniereucuniÜchcu 
umgdbtidut  luibeD.  £b  könnte  demnach  die  Niere  als  eine  jüngere, 
reicher  entwickeile  Generation  von  Uruierencanitlcheu  aufgefassl  weraeo. 

Das  voUimin'^3  gewordene  Organ,  welche.?  bald    dt«  Untiere    an 
Grösse  Überflügelt  liat,  ist  Anfangs  aus  ciujioluen,  dorch  tiefe  Furchen 
getrennten  Lappen  zusummen^esetzt  (Fig.  228).    Die  LappuDg  bleibt  bei 
(ten  Reptilien,  Vögeln  und  einzelnen  Sftuee- 
thieren  K^taceen)  dauernd  erhalten.     Bei 
den    meisten    Saugethieren    jedoch    ver- 
schwindet sie,  ebenso  wie  beim  Menschen 
(bei  dem  letzteren  bald  nach  der  Geburt). 
Die  Oberfläche    der  Niere  gewinnt  eine 
vollständig    glatte    Beschaffenheit ;     nur 
noch  die  innere  Structnr  (MAi.pi(:ni*schc 
Pyramiden)    weist    auf   die    Zusammen- 
selznng  aus  einzelnen,   ursprtlnglich  auch 
äusserlicJ)  gesonderten  Ahsclinitten  hin. 

yig  IIB  Vltn  und  It(ibaaDi«ro  olnei  mcnich- 
UehMi  BmbTjr«  wn  Snda  d*i  SDhwangurtghkn. 

fiH  N(iliiiiiui*r*.  a  NifT«.  t  I.npiitii  il«f  M1(r*. 
hl  »«inleilor. 

Der  Uebcrsichtlichk^t  halber  wurde  die  Kntwicklunß  der  drei  Ab- 
Bchnille:  der  Vomiere,  Uruiere  «ud  bleibenden  Niero,  oisher  im  Zu- 
sammenbang besprochen.  Dabei  wurden  andere  Vorgänge  einstweilen 
ausser  Acht  gelassen,  welche  sich  gleichzeitig  in  der  Umgebung  der 
Uroierenanlage  abspielen.  Diese  betrefl'en  die  Ausbildung  des  Uüllbr'- 
sdieo  Gaoges,  der  Geschlechtsorgane  und  der  Nebenniere. 

&)    Der  Ht;t.i.BR*8che  Gang. 

Der  MOLLEu'sche  Gang  ist  ein  Canal,  der  bei  den  Embryonen  der 
meitten  Wirbelthiere  (Selacbier,  Amphibien,  Reptilien,  Vfigel  und  Sftuge- 
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Die  ^KtltUDg  des  einfachen  Uroiereneanges  in  zwei  dicht  Beben 
eiuander  gelegene  CanUc  ist  ein  i-igcnthQnilicher  Vorgang,  der  nur  ver- 
gtjiQdlich  niM  unter  der  Vortiussetzung ,  dnss  der  Umicrcogong  eino 
doppelte  Function  besessen  hat.  Wahrscheinlich  diente  er  ur^prQnglich 
sowohl  zur  Ausführung  des  von  den  UrolereDcanälcbci)  geliefertoD 
SecrcteSy  als  auch  nahm  er  durch  seine  Vorniereatrichtcr  aus  der  Leibes- 
höhle  die  bei  der  Keife  in  sie  entleerten  Geschlechtaproducte,  Kier  oder 
Samenfildeti ,  auf  und  leitet«  sie  nach  aussen.  Aennlichus  buuliochtet 
mau  hilufig  bei  wirbclloäou  Thieren,  z.  B.  in  verschiedeuen  Abtiiciluugen 
der  WHrmer,  bei  denen  auch  die  Sefpnentalcanale ,  welche  die  Leib««- 
nand  durchbohren,  sowohl  Fxcrel«  des  Köt\)vk  als  auch  die  Guschlecbts- 
producte  nach  aussen  bef&rdeni.  Bei  den  Wirbelthierun  ist  dann  eine 
jede  der  zwei  Kunctionen  auf  einen  bt^sonderen  Cnoal  ilbertragen  worden, 
Ton  denen  der  eine  die  Verbindunj;  mit  der  Leiheshöhle  verliert,  da- 
gegen mit  den  quercu  Uniicreucauälchen  in  /usiminieuhaiig  bleibt,  der 
andere  die  Flimraertrichter  der  Vomiere  zugctheilt  erhält  und  so  zur 
AusfQhrung  der  Gcsclilechtsproductc  (Eier)  geeignet  wird. 

Bei  den  BcpÜlieo,  Vöscln  und  Süugelhieren  ist  die  f^twicklungs» 
«eise  des  Mot.i.eR'schen  Ganges  noch  Gegenstand  wissenschaftlicher 
ControverH«.  Die  meisten  Beobachter  (Waloeveh,  Braun,  Gasskb, 
Janosik,  MiiiAUtovics  u.  A.)  geben  an,  in  keiner  Zeit  eine  Abspaltung 
vom  Umierengaug  beobachtet  zu  haben.  Nach  ihrer  Darstellung,  die 
auch  in  den  neuesh'n  Untersuchungen  von  Wi^dkushkim  und  Hofp- 
MANN  bestitigi  wird,  entsteht  bei  ItepliUen,  Vögeln  und  Säugelhieren 
der  MCLLEu'sche  Gang  ganz  selbstAndig  als  eine  Neubildung  zu  einer 
Zeit,  wo  die  Umiere  schon  weiter  ausgebildet  ist  und  einen  iu  die 
Leibosböhle  vorspringenden,  bandartigen  Körimr  (die  Umierenfslte) 
darstellt  (Fig.  230).  Mau  sieht  ilanu  im  vorderen  Büreiclic  und  an  der 
lateralen  Fl&che  desselben,  wie  das  F.pitJiel  der  I-eibt-shfthle  in  einem 
kleinen  Bezirk  (a)  in  auffallender  Weise  verdickt  und  aug  Cylindcr- 
zcUcn  zusamiueugesctzt  ist, 
wjthrend  es  soust  aus  ab- 
geplatteten /eilen  besteht. 
Die  verdickte  F.pithelpartie 
senkt  sich  trichterflVnnig  in 
die  Tiefe  und  legt  sich  od 
den  iu  dur  Nahe  bcüudlicbeu 
ürnierengang  (y)  dicht  an. 
Von   hier    aus  wächst   das 

Fi|[.  ISO.  QMTtehBttt  durob 
dJ*  nralcrs.  dl«  Aiiligo  dal  UAlUr- 
MlitD  OiuK">  OD'  di«  KaimdrüM 
beim  Htbi>ah«D  T«ini  rUrUs  Tage- 
Nm'li  WALciklKR.      Vaiitr.    HO, 

«  ll*iaiii*riniii-  J^  Kampf pUtU. 
o'  di«  [)(|f»iit1  <l«t  Koimvpilhdt. 
TOD  »«Icligr  tLeb  du  voidais  Endo 
dM  U()|j.lii'>clnn  <>*dk«  (h  «in- 
(tainlpl  hat.  m  nnlirkia  Füll*  de> 
KeitOBpItbali ,  In  *elch»r  <l<g  pri' 
mlran  K*iii»*llaD  C  uud  e  ll<g«D 
£  modtflcirli»  Heianvhjm,  wgnuu 
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bliode  Ende  des  Tricbtors,  wie  meistens  angegeben  wird;  scibst&udig 
durch  Wuchturuug  seiner  Zellen  nach  rDdraÄrts  aus  und  lAsst  einea 
soliden  Strang  eutsteliBD.  der  unmittelbar  zwischen  dem  Umierengug 
und  dem  hier  etwas  vurdicklcu  Peritonealepitfacl  gelegen  ist.  Es  wirf 
nun  der  durch  Eitisiolijuug  entstandene  Trichter  zuiu  (>3tium  abd»iiiiBale 
tubae,  der  solide  Zellenstrang  aber,  der  sich  bald  aueUfthlt  und  nach 
hinten  endlich  iu  die  Clouk»  uinniDudet,  zum  MOLLiiu'ächen  Gang. 

Wenn  die  eben  gegebene  Darstellung  in  allen  Einzelbeiteß  richtig 
ist,  so  würden  die  Mf^i-LtiR'scheD  GftOKe  bei  den  Anamnia  und  bei  deu 
Amnioteo,  obwohl  siu  dimclbe  La^ft,  Form  und  Futictiou  besilzeii.  doch 
keine  gleiebwcrthigen  Organe  soin,  da  ihre  EntivicklunR  eine  verschie- 
dene ist.  Denn  der  eine  Bpaltet  sich  vom  llniierenKang  ab,  der  andere 
legt  sich  neu  durch  Einstülpung  vom  Perilonealiipithel  au. 

Ein  deriirliges  (ibtirriischendes  Endergebtiiss  erscheint  aus  ver- 
gleichend-anatomischen Gründen  etwas  unwahrscheinlich;  es  wird  daher 
entweder  die  Abspaltunt;Hlehre  oder  die  Lehre  von  der  Keubildung  des 
MOLLEK'schen  Ganges  durch  Einfaltung  in  Zukunft  noch  eine  C'orrector 
erfahren.  Bei  diesem  Stand  der  Dinge  verdient  der  von  cintgen  For- 
schem gemachte  Versuch  Beadiiung,  nach  welchem  sich  die  Befunde 
bei  den  Amniuten  doch  auf  dii^euigeu  der  Auamuia  zurück  führen  lassen. 
Es  würde  der  Fall  sein,  wenn  sich  die  Angaben  von  Balpouk  und 
Skdowick,  die  allerdings  von  anderer  Seite  iu  Abrede  gestellt  werden 
(Janobik  u.  A.).  bestätigen  sollten. 

Bei  den  Selachiern  sind,  wie  wir  oben  gesehen  hallen,  am  UOLXJnt» 
scheu  Gang  zwei  verschiedene  Abschnitte  zu  unterscheiden,  ein  vorderer, 
weicher  die  verkümmerte  Vorniere  ist  und  die  TuI>enöfFnung  trftgt,  und 
ein  hinterer,  welcher  sich  durch  AbB|ialtung  vom  UrnierCDgang  anlegt 
Eine  derartige  doppelle  Entstehung  suchen  BaU'OI'B  und  Seogwick 
auch  für  den  MitiXKu' sehen  Gaug  beim  Hühnchen  nachzuweisen.  Den 
durch  Einstttipung  des  Peritonealepithds  gebildeten  Theil  (Fig.  :i30  #) 
deuten  sie  als  Vorniere.  Eine  .\ehnlichkeit  mit  ciuer  solchen  lindes 
sie  darin,  liass  dieser  Theil  nach  ihren  Untersuchungen  nicht  ans  einer 
einfachen  EinstOtpiiug  des  Peritonealepithels,  sondeni  aus  drei  hinter 
cinjutder  gebogenen,  oBenen  Ein.stülpuugen  besteht,  welche  durch  leistes- 
fönüig«.  sich  spätur  aushöhlende  Epithelverdickungen  verbunden  sind 
(Fig.  2il!  <jr  j,  gr  »,  r  .». 

Daraus  geht  ein  schwach  gewundener,  kunter  Gang  liervor,  der 
durch  3  Oeflnungeu  iu  die  Leibeshöhle  mündet. 


Flj.  tu.  QntnebnllM  durdi  2  PMritoaaklMUtiUpusgan  ,  ■«•  -i«B»o  d«r  irtirdM* 
A.bicbnltt  im  HUUr'MlMs  Oann*  (dl«  Torolcral  dM  EUothui  iMTVOrg«)!!  .Vxta 
BuroUK  aad  SnowicK. 
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Wenn  diese  Deutung  riclitig  ist,  so  ihuhs  die  vordfrste  Anlage  des 
Excrctioiissysleiiis  vom  HOtuicheu,  die  auf  Seite  '.^26  als  Vornierc  be- 
schrieben wurde,  eine  LageverAndernng  erfahren  nnd  mit  dem  Auftrutvii 
des  WoLE'F'scheit  Kfirners  sich  an  diesem  etwas  nach  hinten  verschoben 
haben.  Solaugo  diese  Lagevenluderung  durcb  das  Studiam  von  Xwischen- 
stadien  nicht  erwiesen  ist,  entiiehrt  die  Deiitnng,  so  wahrscheinlich  sie 
uns  auch  zu  sein  dflnkt,  noch  der  thatsächlichen  Itegrllndung. 

Vias  ferner  den  litutereu,  längeren  Aliechuitt  des  Mt^LLEu'scben 
Ganges  betrifft,  so  lAsst  ihn  Sedowick  im  OegcnSAtz  zu  der  oben  gfr- 
Kebenen  Darstellung  dun^h  Ab.^paltung  vom  tlmlerengang  aus  entstehen. 
S'ach  seineu  Untersuchungen  findet  man  den  Vorniercnllieil  des  MCll£k- 
schen  Ganges  an  seinem  hinteren  Ende  stet«  mit  der  ventralen  Wand 
des  ümiereiiKanges  in  Verbindung.  Auf  Kosten  derselben  soll  er  sieb 
etwa  in  äJinlicher  Weise  vergrösseru,  wiu  der  Urniercngang  der  Säuge- 
thiere  durch  Witchening  am   Äusseren  Keimblatt  von  vorn  nach  rtlck- 

FIk.  iii.  Zwei  Scbaittc,  am 
dl«  VMbJnduBg  dai  lOliden  Esd- 
«tftoki  da«  MaU«t'*ch>n  Ouigi 
DÜt  dam  tTmiercDKUiK  beim 
Hftbii«h«ii  lu  talgfs. 

In  A  li(  du  EndilUük  do> 
<i*ati»t  nurh  it*i»  dfallicli  k«- 
trniDl;  in  ll  bal  »>  >loh  mit  d*r 
Wandung  d«*  UrnlgrcnguDf;!  vet- 
«dnlp. 

md  HtLi.ER'tchir  Oang;  Wd 
OraiareDgiing, 

wArts  wachst.  Die  Querschnitte  A  und  B  der  Figur  232  veranschaulichen 
dies  Verhältniss.  Figur  S  zeigt  die  Stelle,  an  der  die  ventrale  Wand 
des  Urnierengauges  durch  Vermehrnng  di?r  Epitlielr^-llen  zu  einer  Leiste 
(nid)  verdickt  ist ;  auf  einem  weiter  nach  vom  geführten  Querschnitt  (A) 
hat  sich  die  verdickte  Partie  zn  ejuem  Strang  (md)  ubgelßet,  welcher 
sich  sp&ter  noch  mehr  isolirt  und  eine  eigene  Ht'ihlung  erbiilt.  Der 
Befund  erinnert  ganz  offenbar  an  die  Bilder,  welche  auc-Ii  die  Quer- 
schnitte durch  Selacliiorumbryonou  (Fig.  22U)  gaben. 


Wg. 


.^^^^ 


•* 


*.» 


ng.    19».      Qnariehnltt    durch    dan   WolS'«ob«ii    ud    HüUar'MhM   Oug   **•(•' 
mtMoblicbar  Embryosen,  n«i;h  KxitL. 

A  *'urt  Wfllilivheii   Embryo  voa   tl   mm  LkDR« 

B  alnu  mttnnlicIiRri  Krobryo  *oa  II  mm  Llog*. 

ly.g.  WoLrr'uhBr  Ging      Xg.    Knda  dM   in  KniwlckluBu   btgiiflVuou  UCLLKB'whsD 
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Nach  (leu  BeobactitunKeo  vod  ücriGWiCK  n^lrde  demnacb  das  vor- 
dere Ende  des  MriJ.icn'scneD  Ganges  aas  dt^r  Vorniere,  das  hJDterc 
Ende  abt^r  durch  Absimltung  vou  Zellen  des  UmicrfDgaDges  ODtsteli«B. 
So  wtirv  tilne  Uebereiostimmuiig  uiit  den  VerhiUt»issen  der  ainuioDlos«B 
Wirbelliiier«  gegeben.  Oesen  die  Darstellung  von  Sedowiol  wird  aber 
neuerdings  wiedvr  durch  Udfi-mann  £juspruch  urhol>QD. 

Kocb  venttent  besonders  cmAhnt  zu  werden,  dass  auch  bei  mensch- 
lichen Hmbr^'onen  die  MüLLEu'schen  Gänge  (M.g.),  wfthnjnd  sie  sieb 
bilden,  mit  ihrüm  hinteren  Ende  eine  kurze  Strecke  mit  dem  rrniereo- 
gaug  (W.g.)  verschmolzen  sind  (Flg.  2:-!^  A  u.  B).  ZwKr  spricht  sieb 
Naiiei.,  dem  wir  diese  sch&ne  Beobachtung  verdaniten,  gegen  eine  Ab- 
spaltung uuB,  doch  iät  die  Aehnlichkeit  mit  den  beim  UUbiiciien  und 
den  amnionloseu  Wirbelthieren  erhaltenen  Befunden  nohl  nicht  in  Ab- 
rede zu  stellen  und  auch  von  Naoel  hervorgelioben  wordeu. 


«)  Das  Eoinieiii thftl. 

Zu  Zeit,  wo  sich  der  Mci-LEH'sthe  Gang  anlegt,  sind  bei  den 
Wirbelthieren  auch  die  ersten  Spuren  der  CieschlechtsdrUsen  nuchisu- 
weisen.  Der  Mutterboden  tür  dieselben  ist  gleichfalls  das  Kpithel  der 
LeibesbJthlu.  Dieses  gewinnt  z.  B.  beim  Ilübnclicu,  das  der  Beschrei- 
bung zur  Grundlage  dwoeo  soll,  in  den  verschiedenen  Bezirken  der 
I^ibeshAhle  ein  verschiedenes  Ausseben  (Fig.  l^.-tQ):  an  den  meisten 
Stellen  platten  sich  die  Epithclien  ausserordeuilich  ab  und  nehmen  die 
Beschaffenheit  des  spateren  „Endothels"  an.  Auch  auf  den  UruierCD, 
die  als  dicke,  blutreiche  Falten  in  die  Leüieshöhle  vorspringen ,  ist  im 
grCsGten  Bereich  das  Epithel  stark  abgeplattet,  erliält  sich  dagegen  in 
seiner  ursprünglichen  Beschall'cuheil  1)  au  ihrer  lateralen  Fliehe  längs 
eines  Streifens  («'),  an  welchem  sieb,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  der 
MtiLi.KR'sche  Gang  entwickelt,  und  2)  längs  einis  Streifens  [a),  der  an 
der  medialen  Seile  der  Urnierc  von  vom  nach  hinten  hinzieht ;  der  letz- 
tere ist  von  BoRNDAurr  und  Waldeteb  in  seiner  Bedeutung  richtig 
gewürdigt  und  als  Keimepithel  gekennzeichnet  worden.  Von  ibm 
leiten  sich  die  Keimzellen  her:  im  weiblichen  Geschlecht 
die  Ureier,  im  mann  liehen  die  Ursamenzellen.  Nur  in  den 
allerfrflhesten  Stadien  ist  nicht  zu  unterscheiden,  ob  das  Keimepithel 
zum  Hoden  oder  zum  Eierstock  sich  ausbilden  wird.  Bald  aber  treten 
Unterschiede  hervor,  welche  eine  sichere  Bestimmung  gestatten.  Wir 
wollen  zuerst  die  Entwicklung  des  Eierstocks,  alsdann  diejeuigfl  dM 
Hodens  in  das  Auge  fassen. 


J 


f)  Dar  Eierstock. 

Die  Entwicklung  des  Eierstocks  ist  bis  auf  einige  strittige  Punkte 
ziemlich  genau  bekannt,  sowohl  bei  nie<leren  als  aucb  hei  hßhereo 
Wirbel tliiereu.  Ich  kann  mich  daher  einfach  auf  die  Darslelluiig  der 
Befunde  beschrtuiken,  welche  man  von  dem  Hühnchen  und  den  Stlugo* 
Ihiereu  erbalten  hat. 

Am  &.  Bebriltungstag  etwa  nimmt  das  Keimepithel  beim  HOhncben 
an  Dicke  bedeutend  zu  und  wird  2—3  Zellenlagen  stark.  In  diesen 
treten  einige  Elemente  hervor,  die  sich  durch  ProioplaKinareichtbum 
und  durch  grosse  und  rundliche  Kenie  auszeichnen  (Fig.  23()  C  u.  o). 
Da  sie  zur  Entwicklung  der  Eier  iu  nftcbäter  Beziehung  stehen, 
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sie  von  Walobtbb,  der  m  zuerst  genauer  beobachtet  bat,  als  die 
Ureter  bexuehnet  worden. 

Unter  dem  Keitucpitliel  findet  sich  ^u  jener  Zeit  schon  embryonales 
Bindegewebe  vor.  mit  ätemförmigeB  Zelle«  (E),  welche  in  lebhafter 
Wuclierung  begritfen  sind.  Auf  diese  Weise  euuteht  an  der  medialen 
Seile  der  IJrnieru  die  Eicrstocksleiate,  welche  von  den  Ilamcanalchen 
durch  eine  dazwischen  butiudliche  gmnge  Quaniitiii  \m  embryonaler 
Bindesubstanz  getrennt  \su 

Achnliehc  Verftndurungen  wie  beim  Hilbnchen  treten  bei  SAugero 
«uf,  mit  dem  Unterschiede,  dum  das  Kcimcpitliel  oin«  viel  bedeutendere 
Dicke  zu  erreichen  scheint. 

Auf  Alteren  Eiitwicklungsstodien  verlieren  die  Grenzen  zwisches 
dem  Keimcpilhcl.  welches  in  starker  Wucherung  begriffen  ist  und  daher 
zahlreiche  KemtheiUingt^tigiireu  aufweist,  und  zwischen  dem  unter  ihm 
liegenden  Gewebe  mehr  und  mehr  an  Deutlichkeit.  Es  rUhrt  dies 
einfach  daher,  dafis  jetzt  ein  Durch wucbsungsproces»  des 
Kpithels  und  des  embryonalen  Ilindegewebes  stattfindet 
(Fig.  2:i4).  Mit  Absicht  sage  ich:  ein  Durchwacliaungsprocess,  indem 
ich  unentschieden  lasse,  ob  mulir  das  Keimepilhel  in  Folge  seiner  Ent- 
wicklung in  das  embryonale  Bindegewebe  in  Form  von  Str&ngen  und 
einzelnen  /e11grup)ien  hineinwucbert,  oder  ob  das  KindegewelK  mit  Fort- 
£(itz«n  in  diks  Epithel  dringt.  WahrscbelnÜch  sind  beide  Gewebe  an 
dem  Vorgang  activ  bctlieiligt. 


ciB.  m. 


Fl«.  KU. 
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Pl)[.  n*.     QotnehnJtt  dnidi  An  Sl«r*tOEk  füiM  6  Tt*  *''*'>  Kftatn«h«ni,     SUik 

TngTd»ctt.        Null    BXLfflVIt 

t,t  KeimepUhcl      ii.m  Uiaier.     ii£  Eiballcii.    6t  BiDd«|[<iir«ba. 

FiR.  >3S     Sebnitt  dorib   tlaM   ElbkUto  «Idm  1  Tt^*  &lus   EaaI»eh«Df,   OMb 

A  Kiirll«,  dtigii  Kalmbll*clieii  (M)  «io  Fa<]«iiiif[i  icljcl.  6i  liiiiücggwablKO  Stfamt. 
/(  rolllkolidltn. 

Bei  dem  Durchwachsungsprocesg,  welcher  lange  Zeit  wahrend  der 
Entwicklung  fortdauert,  lassen  sich  zwei  Hauptsludien  unterscheiden. 

Zuerst  gehen  aus  dem  Keimepithel  dünnere  und  stärkere  Zellen- 
stringe  und  Ballen  (Fig.  234  u,  236)  hervor,  welclie  nach  ihrem  Ent- 
decker den  Namen  der  FpLCoKR'schen  ächlftucfae  erhalten  haben. 
Zuweilen  treten  dieäclbeu  hie  und  da  durch  seitliche  Aeste  in  Verbin- 
duog  mit  cinanittr,  Zusammen  mit  dem  sie  trennenden  Bindegewebe 
Inlden  sie  diu  Grundlage  ftlr  die  Kinde  des  Eierstocks.  Nach  «ler  Leibes- 
hishle  zu  werden  sie  später  durch  eine  dickere,  zusammen  hangende  Binde- 
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gewebsscbicht,  welche  zur  Albu)piii^  des  Kierstocks  wird,  Oberzogio 
uiid  (ladurcli  gcbftrfur  vom  Kütmepithel  (Fig,  236  k«)  getrcnni,  das  äch 
■ucb  später  noch  als  eine  Lage  cubischer  f^lleu  auf  der  Albugine« 
erhult. 

lu  den  Pflog  ER'sctieu  ScIiIuudicD  siiid  zvreierlui  Arten  von  ^uUen 
aiiiDti'ctfen:  l'oDikelzellen  und  Ureier  (Fig,  235 />  u.  «i).  Vtbet 
die  Uerkuüfl  der  eräiereo  guhuD  die  ADsichten  noch  auseinander  (vergl. 
S.  S&O);  meiner  Ansiclil  nach  suuimen  beide  vvm  Iveimepitbol  ab. 

W&brend  nun  die  l-ollikel/elleii  duroh  fortdauerde  Tbeilungsprocesse 
iahlrcicber  und  kleiner  wurden,  uchmen  die  dreier  au  GrOsse  iutiuer 
niobr  £u  und  erhalten  sehr  uuseliulichi',  blAscJnsufüruiige  Kerne  mit  einem 
deutlich  entwickelten  Fadennetz  {kb),  tjie  liegen  selten  vereiD/.elt  in 
den  Str&nguD  und  Ballen  der  I'ulUkeUullea,  sondcrD  gewMmlich  in 
Gruppen  bc-isaiiimeu,  welche  »Ls  Eiuester  bezeichnet  werden.  In  den 
Nestern  beobachtet  man  ßfters,  wie  von  Balf^hh  und  van  Besedbn 
hervorgehoben  wird,  da»;  mehrere  Dreier  zu  ehior  genieinsatnea,  riel- 
kernigen  Protoplasninmasse ,  zu  einem  Syncytium,  verachmolzeu  slad. 
Aus  einem  solchen  entwickelt  sich  spjiler  meist  nur  ein  einziges  Ei. 
Von  den  niehrfaclum  Kernen  übertritt  bald  einer  die  anderen  an  GrAsse 
und  wird  üum  Keimbliiscliun,  während  die  übrigen  zerftUeo  und  auf- 
gelRst  werden.  Ans  derartigen  Vorgängen  ist  nun  nicht  der  Schluss 
zu  ziehen,  daas  das  Vi,  wie  xuweilen  beliauptet  worden  ist,  einer  Viel- 
heit von  Zellen  entspricht;  richtiger  lät  der  Befuud  so  zu  deuten,  dass 
von  den  in  einem  Nest  enthaltenen  Kizelten  eine  in  ihrem  Wachsthuffl 
vorauseilt  und  dadurch  die  Übrigen  unterdrückt  und  zu  ihrem  eigenea 
Wachslhuui,  gewl^germaassen  als  Nuhrungsmaterial,  luit  verwendet. 

Es  ist  dio«  m  Vorgang,  der  bei  Wirbellosen  Abernu«  hänfig  wieder- 
kehrt und  nHiucntlicb  durch  Cntcrmichiingnn  von  Wki.sha.ss  im  StannM 
der  Arthropoden  autW  K^'nautsitte  verfolgt  worden  ist.  Mao  kann  hier  Sdiritt 
f&r  Schritt  teigen,  wie  bei  niederen  KrobscD  und  Insocun  von  xahtrcichen 
Unuorn,  die  untprlinglicfa  in  pinciu  Keimfach  ein«»  £i«r:ttoek«clitauehes 
eatlialten  aind,  nur  eins  cum  Ei  wird,  wäbreod  die  anderen  frlLlueitift  im 
WachEthnm  «orückbloibeo,  dann  zerfallen  und  in  ihren  Zcrfallsproducten 
mit  in  die  deßnitivo  KimIIo  alti  Dottermaterinl  herübergeDommen  werden. 

Während  <ler  Vergrö-isening  der  Eizellen  leitet  sich  das  zweite 
Stadium  des  Durchwachsungsprocesäes  von  K|tilhel  und  Bindegewebe  ein : 
das  Stadium  der  Follikelbildung  (Ki^.  23ti).  An  der  Grenze 
zwischen  der  Mark-  und  Rindenzone  des  Eicnttocks  wuchert  da«  blut- 
geßtesftlhrende  Bindegewebe  der  Umgebung  in  die  Pri.OOER'acbeD 
Schl&uche  (e.sch)  und  Nester  (eih)  hinein  und  theilt  sie  in  lauter 
kugelige  Körper,  in  'die  einzelnen  Follikel  (f)  ab.  Hin  solcher  entli&lt 
ein  einziges  Et,  das  ringsum  vuu  einer  Schicht  von  Fullikelzellen  ein- 
gehQllt  ist.  Das  herumßewuchene,  btutgu&ssführeude  Bindegewebe  wird 
zur  Follikelliaul  oder  theca  folHcull. 

Von  der  .Markaubstanz  aus  schreitet  die  Auflösung  in  Follikel  immer 
mehr  nach  dem  Keimepithel  vor,  doch  erhalten  sich  unter  ihm  Ungere 
Zeit  PpLüoKB'&dte  Schl&ucbe,  die  mit  ihm  durch  ddnne  KpilhelstrAnge 
(«sc»)  in  ZusaiDDtcnbaug  bleiheu  und  in  Entwicklung  begriffene  Eier 
cioschliessen. 

Die  Neubitdung  von  PFLC<iEB'scben  SchltUichen  und  von  Jungen 
Eiern  ist  ein  Proccss,   der  bei   niedereo   Wirbelthieren    wAhrend  des 
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liccn  LcboDE  weiter  vor  sich  geht,  bei  bShereo  dagegen  nur  auf  die 
riode  der  cmbryonitleu  Eotwicklung  oder  tli»  ersten  Lebcni^abn:  be- 
schriuikt  zu  sein  scheint.  In  ersterem  Falle,  bei  einer  uneinguscbrAiiktuo 
Neubildung  kann  man  auub  am  au^^^jüwachseneD  Thien-  Eikeime  bald  an 
den  verschiedensten  Stellen  des  Eierstocks  antrelfcn,  liald  findet  man 
täs  nur  auf  bestimmte  Gegenden  der  I>nlse  beschränkt.  Im  zweitea 
Fall  erlisclit  diu  Ureierbildung  im  Keimepithel  wiibl  um  so  frOhzeittger, 
je  geringer  das  gosainnitc  wfthrend  de«  Lehuns  nach  au-'^seo  entleerte 
Eiiiuantum  ist.  So  gieht  \VAtj>FTRR  vom  Menschen  an,  dass  im  Ewoiten 
LebeoBjabre  eine  Entstehung  neuer  Eier  nicht  mehr  nachzuweisen  sei. 


mM 


(  kA* 


^tc.  >te.  Th*ll  »IBM  ■•gltMlen  DurchaohnittM  vom  BlenUKk  elao*  iiaagabor«a«a 
EIndM.     .Siirk  verKrAiirrt      Naoli  Wjit.t)ErKti. 

t.i  Knimaiiithd.  r.irli  Pci.^tiEii'irJin  Svlillkui-Iig,  ■  (  Im  Ki>lni*[>itli<t  jt«Ii'Reiia  t'rtin. 
C-mA'  Udki-i.  id  Follikelbllduiie  bcKri'!''!!')«  PrLiiaim'si'her  ScIilBuch.  ri.t  Kibilkit,  sbeBfnlU 
in  dtr  Z«rU|fuiiit  lii   F'eilliki-I   >Hi^riIFuti      /jUnictt«.  Ii*r«il>  uolirla  Kunikil      jig  0*nUMi. 

In  d«D  äohLAui?1iDit  uad  Klbnllcci  bio«!  dtfl  l*r^inoriiUlBl«r  und  di«  klfilovrMi  Epithel- 
mUbh,  du  ii|iiil*r«  Full<k«Jgpi1li«l.  tu  ■ir)let>cli*id4U. 

Trotüdem  ist  beim  Menschen  die  Anzahl  der  in  einem  einzigen 
Eierstock  enthaltenen  Eianlagen  schon  eine  ausserordentlich  grosse. 
Man  bat  dieselbe  bei  einem  geBcblechtsrcifen  Mftdcbeu  auf  3GCÖ0  gc- 
Bcb&l7.t.  Bei  anderen  Sfiugethiuren  scheint  die  Neubildung  langer  an- 
zudauern. Rßi  jungen  Tbieren  (von  Hund  und  Kaninchen  z.  H.)  hat 
man  noch  PFLütiKU'sche  Schläuche  beobachtet,  welche  mit  dem  Keim- 
epitbel  des  Eierstocks  zusiimmeiib Ingen  und  kleine  Dreier  einschlössen. 
Doch  ist  es  hier  in  Zweifel  g<-/.ogen  worden,  oli  man  es  mit  wirklieben 
Neubildungen  oder  nur  mit  Dreiern  zu  thun  liat,  die  iu  ihrer  Entwick- 
lung stehen  geblieben  sind.  Nur  von  einigen  Sftugelhieren,  z.  B.  der 
Fledermaus,  gtebt  vak  Brnruen  mit  Sicherheit  an,  daMs  auch  beim 
vollkommen  geschlochtfircifen  Thiwr  neuu  Pi-iXtiKu'sehe  Schlauche  und 
Dreier  noch  fortwÄhrend  vom  Keime|iithel  producirt  werden. 

Im  Anschluss  an  die  erste  Entstehung  der  Follikel  will  ich  hier 
gleich  noch  einige  Angaben  Ober  ihre  weitere  Umbildung  folgen  lassen. 
Diewlbe  ist  bei  den  verschiedenen  Wirbel thieren,  mit  Ausnahme  der 
Sängethiere,  eine  sehr  Ähnliche. 
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Bei  den  meisttio  Wirbelthieren  besteht  der  Follikel  (Fig.  236  f) 
zuerst  aus  einer  kleinen,  central  gelegenen  Eizelle  und  eioer  einfachen 
Lu^e  sie  einhüllender,  kleiner  Follikelzellen.  Beide  grenzen  sich  bald 
schärfer  durch  eine  Dotterhaut  oder  Membrana  vitellina  gegen  einander 
nb.  An  filteren  Follikeln  haben  beide  Theile  an  Grösse  zugenommen. 
Die  Follikelzellen  wachsen  gewöhnlich  zu  längeren  Cylindem  aus  und 
scheinen  bei  der  Ernährung  des  Eies  eine  nicht  unvesentlicfae  Rolle  zu 
spielen.  Bei  vielen  Thieren,  z.  B.  bei  Haien  und  Dipneusten,  hat  man 
in  ihnen  Dottcrkömchen,  wie  in  der  Eizelle  selbst,  vorgefunden  und 
hui  hieraus,  wie  aus  anderen  Erscheinungen,  geschlossen ,  dass  die 
Follikelzellen  aus  der  gefässhaltigen  Follikelkapsel  Nahningssubstanz 
Hufnohmeu  und  sie  weiter  zum  Ei  transportiren.  Eine  derartige  Er- 
nährung winl  dadurch  erleichtert,  dass  die  Dotterhaut  (Fig.  7  ep)  von 
Caniilcheu  durchbohrt  ist,  durch  welche  die  Follikelz^en  (/>)  Proto- 
plasniafildeii  nach  dem  Ei  hindurchsenden.  Wenn  das  Ei  seine  voll- 
ständige Grösse  erreicht  hat,  verliert  das  Follikelepithel  seine  Bedeu- 
tung'als  »niihrungsoi^an  und  plattet  sich  mehr  und  mehr  ab. 

Bei  niederen  Wirbelibieren  werden  die  reifen  Eizellen  gewöhnlich 
in  grosser  Massit  auf  ein  Mal,  häufig  im  Verlauf  weniger  Tage,  ja  selbst 
Stunden  entleert.  Es  geschieht  in  der  Weise,  dass  die  BindegewebshOlle 
platzt  und  ein  Austreten  der  Euer  in  die  Leibeshöhle  veranlasst,  wie 
Wi  Kischoii  und  den  meisten  Amphibien.  Nach  der  Entleerung  ist  der 
Kiersiock,  welcluT  vorher  ausseronlentlich  gross  war  und  am  meisten 
Platz  in  der  I .oiboshöhle  einnahm,  auf  einen  ganz  kleinen  Strang  zu- 
sannucnges«.-hnini{>ft  und  schliesst  jetzt  nur  noch  junge  Eikeime  ein, 
die  zum  Theil  bis  zum  nächsten  Jahre  heranzureifen  bestimmt  sind. 

In  otw,is  andervr  Weise  verläuft  bei  den  Säugethierea  die  Bildung 
der  Follikel.  IMt-so  entliälton  ursprünglich,  v»ie  bei  den  übrigen  Wirbel- 
thieron.  auch  nur  ein  kleines  VA  und  eine  einfache  Lage  von  Follikel- 
Eollo».  die  /uorsi  pbitt  sind,  darauf  cubische.  dann  cylindrische  Form 
annehmen  iFij;.  2;>ti  f\.  Eine  Zeit  lang  umhüllen  die  Folükelzellen  das 
Fi  in  oinfaeher  l-ijie,  dann  aber  wuchent  sie.  theilen  sich  und  wandehi 
sieh  in  eine  dioke,  vielscliichtijio  Hüile  um.  Noch  grösser  aber  wird 
der  rnrersebioxi  von  dorn  oben  bi?schrielvnen  Entwicklungsgang  dadurch, 
dass  vnn  den  jiewneherten  Folükelzellen  eine  FlQssigkdt,  der  Liquor 
follicuH,  .ibirescbirtteu  «ird,  «olcher  sieh  neWn  dem  fi  in  einer  kleinen 
IlMiluitii  aiisanuneSt  (Fi;:.  ".V'T  A.  jft. 

In  Vo^ö'  l<elr;>ehlHcher  Zunahme  der  Flüssigkeit  wird  der  ursprflng- 
lich  si^lide  Ki^r.ikol  schliesslich  iu  ein  mehr  inier  minder  grosses  Bläs- 
chen iFij:,  1*ST  li'i  »niirt'wan.Ielt.  welches  von  dem  Holländer  Reghies 
i'K  iiRK*r  \i>r  .-woi  Jahrhurderien  cr.ideckt  und  für  das  Ei  des  Menschen 
erkljtn  wonlon  ist.  Pio  P;ldun>:  ha:  auch  nach  ihm  den  Namen  des 
llKv^r'seben  lUsschers  erhaStor..  Fin  s<>Iches  besteht  nanmefar  (Fig. 
i;iT  KV  n  aas  ei'.ier  äusserer.  Vir.di^K'wciijisii.  Blutceftsse  fahrenden 
Hül'.e  l'"*V  der  Ihiv-t  t.'liiculi.  :;  -lus  c;r.em  ihrer  Innenääche  auflagem- 
dov..  mchrsi'hioV.Jv<K;:  Vvi'.he'  vor.  k".c:r-er.  Follikelzeilen  f'\  der  Mem- 
Vr.'iv.A  ):rar.v."i'«sa,  .■•■>  .ius  dc^r  I  ;,';:or  :o",:cu^  ■  if '  osd  41  aas  dem  Ei  («), 
d,-ts  ursi'nlr.);':.'';  -.r.J  ».Vr:r.:t;.  .ics  Vx-".:kcls  lai:.  vm  aber  an  die  Peri- 
V^.r.c  ^Ai'.-Är.»:!  «x^:\ier.  :s;  U;eT  ■A\i;r*t  es.  i:  eine  grosse  Menge 
>vv.  >o',".-,Vfl;i-V.ev  .-.•■  i -.r.jLvhiV.:.  ar.  .iiT  Wir..,i  eiüeii  nach  innen  ge- 
•.;>>.;v;ir  V,M-s\'r;;r,);,  ,iev  >'■.>.;■■.);•■  -^■'"'  l^-Ss:.iS  vrviitenis- 

\><:rr.  das  T;  scr.i-  \."'s:.^r,v.,iv  Kcft  t.-.jLTjr:  ta:,  geschieht  seine 
>■>.:«>«  «n«  duTvi;  <;t.  r'ji;.-cr.  c.cs  iiKA*r"schi-=  Fc-jikels.  «dcber  dann 
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beim  MvDEcbun  ütwa  einen  Durcbint.-s$i:r  vou  5  mm  crrüicht  hat  und 
eine  htlgelKrlige  Hervorwölbiuig  a»  der  Obcrililcbt:  i\e&  Eierstocks  her- 
vomift.  Durch  den  Kiss  strömt  die  Kollikeltlllssjgkeit  aus  und  reisst 
diibei  das  Ei  Aun  dem  Kcimhügcl  (DJBCUS  |>roligenia)  mit  lieratis,  Diis 
Ei  gerfttli  zuuftchst  in  die  BaucbhOhl«,  unigebeu  von  dui>r  geringen 
Menge  von  I-'ollikelKelleD ,  welche  noch  der  /ona  peUucida  anhaue» 
(Fig.  7);  dann  wird  es  vou  dem  Eileiter  aufgenommen. 


J'' 


Flg.  itl.  Zwei  EnlvicklangiitadiiD  TOD  Orftkfichsn  BlUiahsQ.  A  mlc  bcRlnnaoiUr 
EnlwiektuuK  tuu  Fiilllli«inUj>tl|tkeil,     Ü  mit  Kiau(<T«T  Aii'Hnimluiiir  d«rt*lli«ii. 

n'  El.  /■  PolllkflliclMn.  A*  FoUlllilMlUn.  frcUlie  <l>.  Ui  elnhUllsn  und  d«a  DUcU> 
l>ri}lij[«nis  bilden,  jf  PanikslllUuitkail  (Liquor  (oniouli).  /k  PaUlkelkipidt  (Thaca  rotlicnli), 
■p  Zon»  pelluclda. 

In  den  durch  den  Ausflass  der  FiQssigkeit  entstandenen  Hohlraum 
«Im  Bläschens  findet  ein  Itlutttrguss  aus  den  tu  der  Um^ebun^^  ge- 
borstenen Gefüescn  statt,  üas  Blut  gerinnt  und  wandelt  »ich  uutcr 
Wucherung  der  angrenzenden  Gewebe  in  den  gelben  Körper  oder 
das  Corpus  luteum  um,  welches  für  den  Eierstock  der  Saugethiere  eine 
characteriäti&ehu  Bildung  ist.  Au  der  Wucherung  betbuitigen  sich  so- 
wohl die  zurnckRohliehenen  FoÜikelzellen  (Membrana  granulnsa)  als 
auch  die  bindegewebige  tüilikclkitpBel.  Die  Foltikohelten  vermehren 
sich  noch,  dringen  in  das  Innere  des  Blutgerinn^-l»  hinein  und  bflglnoea 
nach  einiger  Zeit  /u  zerfallen  und  »ich  in  eine  körnige  Masse  aufzu- 
IteQD.  Von  der  Kapsel  wuchern  blutgiifasafüh runde  Sprosse  in  den 
gelben  Körpur  hinein,  wobei  gleiclizeilig  ein  mjtti^euhafces  Auswandern 
von  weissen  Hlntkörpercheu  oder  Leukocylon  erfolgt,  nelchc  später 
ebenfalls  verfetten  und  kJtrnig  zerfallen. 

I'iir  die  weitere  Entwicklung  dea  gelben  Körpers  ist  es  nun  von 
grossem  Klntluss,  ob  das  entl*^erte  Ei  befruchtet  wird  oder  unhefrucbtet 
bleibt.  Denn  je  nachdem  das  eine  oder  andere  eintritt,  wird  der  gelbo 
KOrper  als  walirer  oder  falscher  untersdiieden.  Im  ersieren  Falle  er- 
halt er  eine  viel  bedeutendere  Grösse,  deren  Maximum  im  -1,  Monat 
der  Schwangerschaft  erreicht  wird.  Er  stellt  dann  eine  fieiechige,  röth- 
lichc  Massu  dar.  Vuiii  4.  Monat  au  beginnt  der  lißckbildungsprocess. 
Es  werden  die  Zerfallsproducte,  die  aas  der  kflmigen  Metamorphose 
der  FuUikeUellen  und  Leukocyteu,  sowie  aus  dem  Blutgerinnsel  hervor- 
gegangen sind,  von  den  Blutgefiiiisen  nufgusaugl.  Aus  dorn  zersetzten 
Blutfarbstoff  sind  Häniutoidtnkrystalle  entstanden,  welche  dem  Körper 


3fiO 


FünlVi^bnte«  CapiteL 


Stzt  eine  nruiigcrotbc  FArbuDg  verlnbro.  Das  ursprllnglicli  zellenreiclic 
iiulegewvbß  beginnl  wie  bei  «lur  Nurbvubilduog  zu  scbrutnpfen;  ala 
Folge  dieser  verschiedeneu  Kiickbildungsprocesse  begjuni  der  gelbe 
Körper,  der  Ober  die  Obcrä&che  des  Eierstocks  hervorragte,  erheblicli 
kleiner  zu  worden  und  atch  sclilieseltcli  iu  eine  derbe,  bindegewebige 
Schwiele  UDUKuwandeln,  welche  eine  Einziehung  an  der  ObcrüKcliu  des 
Organs  betlingt.  Wenn  kcinu  Befruchtung  erfolgt  ist,  so  treten  zwiir 
dieselben  Metan)ori)]ioseu  und  WuchL-rungspruccsse  ein,  nur  bleibt  der 
falsche  gelbe  Kflrper  ausserordentlich  viel  kleiner.  Wahrscheinlich  hingt 
dies  ilfiuiit  zusunimcn,  das»  der  [llut/udraiig  zu  den  (äeschlechLsorgiuscii, 
wenn  diu  Befruchtung  ausbleibt,  ein  viel  geringerer  ist  als  bei  Eintritt 
der  SchwanKerechaft. 

Abgeäcijtrn  von  den  Ppi.Oot'Ut'scheu  Scblaucheo,  welche  aus  dem 
Kdiuepithel  ihre  Entwicklung  nebnien  und  die  Ureier  Uefvrn,  gehen  bei 
den  meisten  VS'irbelthierclassen  noch  KpJthelstrAnge  anderer 
Art  und  anderen  Ursprungs  in  die  «Zusammensetzung 
des  Eierstocks  ein.  Wie  bei  Amphibien,  Iteplillen,  Vögeln  and 
Silugethiereit  von  verschiedenen  Seiten  beobachtet  wollen  ist,  wadiseD 
aus  dem  ganz  in  der  Nahe  golegcneo  WoLtF'scben  Kör^wr  Epitbel- 
sprossen,  die  „GeschlechtsstrÄnge  der  ürniero",  hervor  und 
dringen  nach  dem  sieh  entwickelnden  Eierstock  hin,  schon  zu  einer 
Zeit,  in  welcher  der  Durch wKcliHungsprocess  zwischen  Keimepithel  und 
Bindesubsiauz  eben  beginnt,  tiie  nehmen,  wie  Hbaun'  fÜrltepiiÜL-n,  Hokf- 
MANS  für  Amphibien,  SejiH)N  und  Hoffmash  für  die  Vflgel  nachgewiesen 
babeu,  aus  dem  Epilhel  der  MALPHiiirschen  Körpereben  ihn-  Entstehung. 
An  der  Basl»  der  als  Leiste  in  die  Leibeshöhle  vnräpriiigeudeu  Aula^  d« 
Eierstocks  treten  sie  darauf  bei  den  Säugelhieren,  bei  denen  ihr  weiteres 
Schicksal  bisher  am  genauoslcn  verfolgt  ist,  mit  einander  zu  einem 
Netxwwk  in  Verbindung.  scblÄngeln  sich  und  waehson  den  Pfix<ier- 
scfaen  SchlAucben  entgegen.  Wjvhrend  nun  aus  den  letzteren  bei  den 
Saugethieren  die  Rinde  des  Eierstocks  sich  entwickelt,  nehmen  erstere 
an  der  Zusammensetzung  der  spaiuruu  Marknubslanz  Theil  unil  werden 
insofcni  anch  als  MarkstrAnge  bezeichnet.  Dieselben  bleiben  tu 
der  Nahe  der  Follikel  soüd,  wiihrend  sie  nacli  der  Umiere  zu  eine 
Höhlung  bi'koTiiuien,  welche  vou  cyliudrischen  Zellen  umgeben  wird. 

Bei  verschiedenen  Arten  der  SAugethiere  zeigen  die  Markstriuge, 
wie  die  vergleichenden  Untersuchungen  von  IIauz  ergeben  haben,  eine 
bald  geringere,  bald  niAchtJgcrc  Entwicklung,  Bei  einigen,  z.  B.  dem 
Schwein  und  .Schaf,  dringen  sie  nur  bis  zur  Wurzel  des  Eierstocks  vor 
und  bleiben  somit  von  den  PFLÜdER'edien  Schliitichen  <lni-ch  einen 
weiten  Zwischenraum  getrennt;  bei  anderen  wucheni  sie  bis  in  lUu 
NAhe  der  letzteren  heran,  legen  sich  ihnen  zum  Thcil  dicht  an  (Katze. 
Meerschweinchen,  Maus  etc.)  und  treleii  bei  der  Zusooinicnsetzuug  der 
Marksubstiuz  selir  in  den  Vordi:rgrund. 

Uebcr  die  Bedeutung  der  Geschlechtsstrange  der 
Drniere  oder  der  Markstrünge  für  die  Eibilduug  stishen 
sich  zwei  Ansichten  gegenüber.  Nach  Köi.mkbk  und  KoirtiET  sollen 
die  Markstrange  frühzeitig  mit  den  PFLOoBR'scbon  Schlauchen  ver- 
schmelzen und  ihnen  die  Zellen  liefern,  welche  zum  KolÜkelepithel 
werden.  Es  würdeu  demnach  die  in  einem  Follikel  enthaltcneu  Zellen 
zweifacher  Abkunft  sein,  e»  wünlen  diu  FoUikuUellen  von  der  Umieni, 
die  Eier  vom  Keimepithel  abstammen.  Die  meisten  Embr}*ol»gen  be- 
streiten dies.    Koch  ihren  Beobachtungen  treten  nur  ausnahmsweise  die 
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MarkstrftDge  dicht  an  einen  Follikel  hernn,  bei  mancbeo  Silogetbicren 
gur  nicht;  es  mOsseu  duhur  vum  Kuiinepiüiel  nicht  nur  die  Ureier, 
sondern  nuch  die  ztitj;i-büngen  Fulitkelzulleii  fjulicfert  werden.  Icti  eot- 
scheidc  micli  auch  fUr  die  letztere  Aoivicht,  ftlr  welche  mir  die  Tbat- 
sacben  am  tiiei»leu  zu  sprechen  scheinen.  Welche  Bedeutung  aber 
dann  die  MarkstrAnge  bsben,  wird  besser  zu  verstdicu  Kcia,  wenn  wir 
mit  der  Hntwicklung  d«s  Hodens  bekannt  geworden  sind,  zu  welcher 
wir  nun  Übergeben  wollen. 

g>  Der  Hoden. 

Ich  will  gleich  hervorhebeD,  dass  unsere  Kenntnisse  von  der  Ent- 
wicklung des  Huden»  weniger  vollständig  sind  als  diejenigen  von  der 
Entwicklung  des  Eierstocks. 

Am  klarsten  scheinen  mir  die  Verhältnisse  Itei  den  amnionlosen 
W  irbelthicren  zu  liegen.  Hier  besitzen  wir  die  bubnlirucbendcn 
Untersuchungen  von  Sempei;  und  Balfouu  Über  die  Selachier,  vou 
Hof-j-MANN  Aber  die  Amphibien.  Alle  diese  Korscber  sind  in  llberein- 
stinmiemler  Weise  zu  dem  Resiülat  gekommen,  dass  diu  mämilichcn 
Gcschlecbtsproducte,  ebenso  wie  die  weiblichen,  von  dem  Keimepitbel 
der  Leiheslifthle  ihren  Ursprung  nehmen.  Auch  im  männlichen  Oe- 
schlecht  ist  in  der  Gegend  der  Ümiere  ein  besonderer,  venlickler 
Streifen  höherer  Epitbelzcllen  nachzuweisen,  in  welchen  grössere  Zellcu 
mit  blascbenftirmigen  Kernen,  die  Ursamenzellen,  eingebettet  sind. 
Auch  hier  wandern  diese  in  diis  unterliegende  Bindegewebe  hinein.  Sie 
bilden  daselbst  bei  den  Haien,  deren  Vi;rbftltut88e  fcb  der  weiteren  Be- 
schreihiini;  m  Gninde  legen  will,  unreKelma.ssige  Zellstrftnge.  die  Vor- 
keimketten  Skmpkk's  (Fig.  'J3H  A).  Aus  ilinen  entwickeln  sieb  kleine, 
kugelige,  follikelarlig«  Körper  (Fig.  2SS  B),  indem  Bindegewebe  aus 
der  Umgebung  iu  die  StrAnge  hinetnwiLclist  und  sie  zerlegt. 


mg.  !88.  d  VsrktimliBttsD  dar  Vorkdiufklu  «Idm  IT  «m  LuKn  AeuitUu- 
Bmbrjo.     330- lach  rgrKcliiBrl.      Nach  !4xMrin 

Mkii  ti*ht  uliinilktrniKB  Zal)«n  and  UrMoiiinMlIvii.  w4l<h*  Uraiarn  Ihnlkh  »lad. 

S  BajnanampQUo  kdi  dar  TockaJmfftlta  «iaa*  SS  «m  Ungoa  A«anttil>a- Embryo. 
340.rB«li  v»rEHiMart      Nacli  Mvrm. 

■1  fiKiinuiiialla.  ic  Hauiinslonillrligii .  w«kb«i  lidi  tJir  Simauampiilla  bllad  g*- 
tohtoBian  anKiltvl  hui 


So  weit  besteht  lüso  vullständige  Uebereinstimuiung  in  der  Entwick- 
lung von  beiderlei  Geschlechtsdrüsen.      Wahrend  nun  aber  beim  Eier- 
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Stock  io  jedem  Follikel  eine  Zelle  an  Grösse  geninnt  und  sich  zum  Ei 
umwandelt,  unterbleibt  dies  beim  männlichen  Geschlecht ;  hier  bohlen 
sich  die  follikelartigeti  Bildungen  im  Innern  aus  und  gestalten  sich  so 
zu  Samenampullen  um,  deren  Epithelzellen  alliuählich  in  lange 
Cylinder  auswachsen.  Von  diesen  wird  der  grösste  Theil  zu  Samen- 
mutterzellen, welche  durch  oftmals  wiederholte  Theiluug  im  Ganzen  in 
60  Samenzellen  zerfallen,  deren  jede  sich  zu  einem  Samenfadeo  um- 
wandelt. Indem  immer  die  von  einer  Samenmutterzelle  abstammenden 
Faden  sieb  parallel  neben  einander  anordnen,  erklärt  es  sich,  dass  man 
vor  Eintritt  der  völligen  Reife  die  Samenfäden  in  grösserer  Anzahl  zu 
Bündeln  vereinigt  findet. 

Während  der  Hoden,  gleich  dem  Eierstock,  seine 
speci fischen  Gewebsbestandtheile  direct  vom  Keim- 
epithcl  bezieht,  erhält  er  seine  ausführenden  Wege  von 
der  ürniere  geliefert.  Wie  im  weiblicheo,  so  wachsen  auch  im 
männlichen  Geschlecht  Epithelsprossen,  die  Geschlechtsstränge  (Genital- 
canäle  Hoff.\iann's),  von  der  Umiere  dem  Hoden  entgegen;  sie  ent- 
stehen bei  den  Amphibien  durch  Wucherung  der  Wandzellen  einzelner 
AlALi'iuHi'scher  Knäuel;  bei  den  Selachiern  dagegen  sprossen  sie  in 
etwas  abweichender  Weise  aus  dem  FItmmertrichter  hervor.  An  der 
Basis  der  Hodenleiste  angekommen,  vereinigen  sie  sich  untereinander 
zu  einem  Längscanal,  von  welchem  feine  Röhrchen  noch  weiter  in  die 
Hodensubstanz  hineingesandt  werden,  um  sich  mit  den  aus  dem  Keim- 
epithel  entstehenden  Bildungen  zu  vereinigen.  Wie  die  Figur  23S  B 
lehrt,  legen  sich  die  Ausführröhrchen  {sc)  bei  den  Selachiern  zuerst 
blind  geschlossen  an  die  Samenampullen  an  und  treten  mit  ihnen  in 
offene  Verbindung  erst  dann,  wenn  die  Reifung  der  Samenfäden  beginnt. 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren  herrschen  noch  mancherlei  Meinungs- 
verschiedenheiten über  die  Entwicklung  des  Hodens.  Zwar  ist  auch 
hier  ein  Keimeptthel  im  männlichen  Geschlecht  von  Waldeyer  und 
Anderen  auf  der  Oberfläche  der  Urniere  nachgewiesen,  aber  eine  Be- 
theiligung desselben  an  der  Anlage  des  Hodens  in  Abrede  gestellt 
worden.  Nach  der  ursprünglichen  Darstellung  von  Waldeyer,  welche 
noch  von  vielen  Forschern,  wie  namentlich  auch  von  Köllikbr,  ver- 
treten wird,  sind  die  Samencanätchen  Bildungsproducte  der  ürniere. 
Indessen  weisen  neuere  Untersuchungen,  die  freilich  noch  nicht  in  allen 
Punkten  mit  einander  harmoniren,  darauf  hin,  dass  die  Entwicklung 
des  Hodens  der  Reptilien,  Vögel  und  Säugetbiere  mit  derjenigen  der 
amnionlosen  Wirbelthiere  in  den  Hauptzügen  übereinstimmt.  Im  An- 
schluss  an  Bornhauit  und  Egli,  die  allerdings  noch  mit  unvoll- 
kommenen Untersuchungsmethoden  gearbeitet  haben,  geben  neuerdings 
Braun  für  die  Reptilien,  Semon  und  Hofpmann  für  die  Vögel,  Mihal- 
Kovics  und  Jasosik  für  die  Säugetbiere  an,  dass  auch  im  männlichen 
Geschlecht  das  Keimepithel  zu  wuchern  beginnt,  in  die  Tiefe  dringt 
und  die  Ursaraenzellen  liefert.  Die  Can&Ichen,  welche  Waldeyer  und 
K^LLiKER  von  der  Umiere  in  die  Hodenanlage  hineinwachsen  lassen, 
die  Geschlechtsstränge,  dienen  nur  zur  Ausführung  des  Samens. 
Wie  Braun  für  die  Reptilien ,  Senox  für  das  Hühnchen  angiebt, 
sprossen  sie  vom  Epithel  MALPiGBi'scher  Knäuel,  wie  bei  den  Amphi- 
bien, hervor. 

Wenn  nach  diesen  Angaben  der  doppelte  Ursprung  der 
Hodensubstanz  einerseits  vom  Keimepithel,  anderer- 
seits von  der  ürniere  her  wohl  nicht  mehr  in  Zweifel  gezogen 
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wenfeii  kann,  so  bedOrfen  im  Einzelnen  maiiclie  VcrhiUtidwe,  welche 
l>ci  (lüD  liübereD  Wirlielthieren  noch  in  abweichender  Weise  dargestellt 
worden,  cruculur  Unlersuchuug,  Vor  «lleo  Dingen  ist  der  Punkt  noch 
weiter  auf^iikläreu :  In  wcIcbcDi  VerbMtniss  nebntcn  die  vom  Kcitu- 
epiüiel  und  die  von  der  Urniere  gelieferten  Kpithelzellen  am  Aufbau 
der  Hodcnsubsljini!  Theil?  Worden  die  sameiiberi'ilL'nden  Canitlchen 
Biisäcbliesslich  vom  Keimcpithel  gebildet  oder  nur  die  Saiiieuniutierzcllen, 
wAhrend  sich  ihnen  noch  indifferente  Zellen  von  den  „(ieschlechlsst rangen 
der  Uruiere"  bd  der  DurchwacbBuug  hinzugesellon  ?  — 

Ich  balte  es  fttr  das  Watirscheinlichste,  dass  die  sanicnberei* 
tenden  Canälchen,  die  Tuliuli  Sem  iniferi,  vom  Keim- 
epithel,  dagegen  die  Tubuli  recti  und  das  Rete  testis 
von  der  Urniere  abstammen. 

Die  Eotwicklueg  dw  HQd«D8  bei  mensohlichen  BmbrTonen  hat  Nigkl 
Diiteritucht.  Auch  nwh  aeiner  BMobreibuag  gehen  «os  dem  lobhaft 
wuchernden  Keimepithel  sahlreicbe  Zellstränge  hervor,  in  welche  grosoe 
Dmamonsellon  eingebettet  sind.  Si«  n<irilon  tspfttcr  zu  ilen  Samoncanltlchen. 
Bei  dem  Uentolicn  heirsclit  von  vuniborftin,  w-in  Naorl  bemerkt,  xwUoben 
beiden  Qeachleohtem  ein  so  grosser  Unterschied  sowohl  in  der  Gestaltung 
dw  urspranglicben  Eeimopithelwulato« ,  wie  in  dorn  ganzen  Zerlegungs- 
TorgBDg  desselbeii,  diia^i  uiitn  an  dem  BiifttomiMohen  Bau  der  Sexanldrttsan 
von  einem  sehr  frühen  Stadium  an  erkennen  kann,  ob  man  ein  Weibchen 
oder  ein  MAimcben  vor  sich  bat. 


h)  Umwandlung  der  verschiedenen  Anlagen  deit  Uro- 
geni tal.tyatoms  in  den  fertigen  Zustand. 

Auf  den  vorhergehendeu  Blattern  sind  wir  mit  der  ersten  Entwick- 
lung der  verschiedenen  Theile,  welche  die  Grundlage  ftlr  das  Urogeuital- 
syslcm  bilden,  bekannt  geworden.  Diese  sind  (Fig.  23ii)  drei  Paar 
Ctuille:  die  Urnierengitu^ic  lu<7).  die  MVLLEu'schen  Ghtige  (mg),  diu 
l'reteri'n  oder  Harnleiter  (lil) ;  ferner  eine  griissere  Anzahl  von  drUsigcu 
Bitduüg(?ti:  Voriiicre,  Urniere  (um),  bleibende  Niere  (n)  und  die  Ge- 
schlechtsdrüsen (kd),  F.ierslock  und  Hoden. 

Ks  wird  nun  im  Folgenden  meine  Aufgabe  sein,  zu  zeiget),  wie  sicJi 
von  diesen  embryonalen  Anlagen  die  fertigen  Zustände  herleiten.  Hier- 
bei werde  ich  mich  hauptsilchlich  auf  den  Monsclicn  beschrilDkeii,  da 
es  sich  jetzt  um  leichter  ku  untersuchende  und  im  Allgemeinen  wohl 
bekannte  Wirhaltnisse  h.indelt. 

Bei  einem  ui-ht  Wochen  ulten  mcnschlicliuu  Embryo  (Fig.  240)  siod 
die  Anlagen,  wenn  wir  voij  den  nur  mikroakoiiisch  wahrnehmbaren  Ver- 
schiedenheiten absehen,  im  mannlichen  und  weiblichen  Geschlecht  noch 
zum  VerwecbBchi  iihnlicb. 

Alle  DrQ&eii  Hegen  /u  b^den  Seiten  der  LendenwirbelsAule:  am 
weitesten  nach  vom  die  Niere  (h),  die  ein  kleines,  bohuenfOruiiges 
Körperchvii  ist,  welchem  die  um  diese  Zeil  unvcrhfiltnissmftssig  grosse, 
nur  in  der  linkeu  Hiilfte  der  Figur  zu  sehende  Nebenniere  (mm)  auf- 
lagert. 

Etwas  scilwirts  von  Ihr  sieht  man  die  Urniere  (km)  als  einen  Iftag* 
lieben,  schmalen  Gewebsstreifen.  Sie  ist  an  der  Kumpfwand  durch  eine 
Bindegewebglamelte,  eine  Falte  des  Bauchfells,  das  sogenannte  Gekröse 
der  i^miere,  befestigt    Dasselbe  ist  in  der  Mitte  der  DrUso  ziemlich 
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br«it,  verlängert  sich  dagegen  luicli  oben  »nch  dem  Zwerchfell  za  in  ein 
dOntieH  Bämdcben.  welches  Kölliker  als  Zwerchfellsband  der 
Uniiure  beschrieben  hal.  Keiner  Wnierkt  mau  uoch  bei  sorgsamer 
CütersMchung  am  unteren  Ende  der  Uniierc  ciiie  zweite  Baiichfellfiilte, 
welche  von  ihr  zur  LeistuDgcgcnd  verlAuft  (Fig.  239  u.  240  gh).  Sie 
sehlicijgt  einen  derberen  Bindegewebsstreifen,  eine  Art  von  Band  ein, 
das  in   der  Entwicklung  der  weiblichen  und  mftnnlicheo  Geschlcdiu- 

organe  eine  Ilolle  zu  spielen 
beslimmt  ist:  das  Leisten- 
band der  Urniere.  Es 
wird  später  beim  Manu  zum 
HiiSTi'iB'scheD  Leitban:d, 
(GuberDftculum  lIuD- 
■»'     -| V\  tcri),  beim  Weib  zum  run- 

den   Mutterband  (Liga- 
mentum tercs  uteri). 


M 
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KIk   ssi.  SehMim  dar  iBdi&MB 

,.„  aiiiM  S&ngttbftr*  «Ol   tnUtMB  tu- 

""^  dJvm. 

■  Ni«t*.  ht  Ktiin4iat«.  M>  Ci- 
nlaie  ug  t'riilaxngang.  nf  Heuji«- 
>cb«r  OnnjC'  "^ff"  *ord«nt«a  Bnd* 
il*t*o!b*n  (lA  OuliariupuluDi  ituatorl 
{UtnlerfulfidFiibiixl).  hl  llatBUilCT. 
hl'  KiumDndunii  dmaltitn  I»  di«  BU», 
«p"i  v^ir"  BlntnÜDdunjeivn  dtr  Urultteo- 
KKiiR«  itud  d*r  I>lL'i.t.*H'>''h*ii  ttiat* 
In  den  &lr*iu  uroff«n1iiilli  nijr-  B^ 
Maitrlun».  (<1  CliiaJiv.  pA«  OcH'hUchU- 
liJSckn.  tpr  (ttivlitwlittwfllii*.  iP 
Aosmllndun^  dir  Cloak«.  JtU  Buo* 
MthD-  hhl'  VvrJfiitir«runtf  drr  HikTn- 
blnse  In  den  Uriebiu  \tpUtT  LIk. 
Tmico-umbiliul«  medium). 
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MedianwArU  von  den  Urnieren  linden  sich  je  nach  dem  GescUeehb 
des  Embryo  die  Hoden  oder  diu  Etüfstöcke  (/:<f),  zu  dieser  Zeit  noch 
kleine,  ovule  KCrpercheu.  Auch  sie  besitzen  ein  eigene»  GekrOeo, 
durch  das  sie  mit  der  Wurzel  der  Urniere  zusammenhAngen,  ein  M  esor- 
chium  oder  Mesovariuin.  Solange  die  Geschlechtsorgane  noch  ihre 
Lage  xn  beiden  Seiten  der  Lendenwirbcls&ule  einnehmen,  verlaufen  die 
sie  ernfthrendeii  Ceßisse  genau  quer:  vnn  der  Aorta  die  Arteria  sper- 
matica  zum  Eierstock  oder  Hoden  und  die  Vena  spermatica  von  der 
Drüse  quor  herüber  zur  W-na  cava  inferior. 

Die  verschiedenen  Ausfuhr«  ngsgiinge  liegen  zu  dieser  Zeit  an  deia- 
Rande  der  Umierenfiilte  dicht  zusammen  (Fig.  2'i'J),  und  zwar  nm 
meisten  noch  vorn  der  Mtnxiut'sche  Gang  (mg).  Weiter  nach  ahwarls 
uncli  dem  Becken  zu  nlihera  sie  sich  von  beiden  Seiten  der  Median- 
ehene  (Fig.  239),  wobei  der  Mci-i.BR'8che  Gang  {mg)  eine  Strecke  weit 
medial  vom  Umierungango  (vg)  und  dann  nacli  hinten  von  ilini  zu  liesen 
kommt,  m  dass  er  um  ihn  im  Ganzen  eine  Art  von  Siiindtour  üc- 
schreibt.  Im  kleinen  Becken  angelangt,  legen  sich  die  vier  Oiluge  hinter 
der  Blase  (hbl)  zu  einem  IfQndel,  dem  Oenitalstrang,  zu9anlmen^ 
indem  sie  von  den  um  diese  Zeit  schon  ansehnlich  gewordenen  Nabel 
arterien,  die  von  der  Aorta  an  beiden  Seiten  der  Blase  nach  ubcu  zui 
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Nabel  ziehen,  unifssst    und  gleichsam  zu  einem  Packet  KusammeDge- 
sdinflrt  «erden.    Auf  einem  Durchschoitt  durch  den  GfiniuJstraDg  (Fig. 
24^)  finden  wiretvms  mehr  »ach  vorn 
und  zugleich  am  weitesten  ausein- 
andergelegen  die  Urnierenginge  {ug) 
und  etwas  hinter  ihnen  und  in  der       •••< 
Mi-dinnebcne  ganz  dicht  znsammen- 
gerOclrtdie  Mt'Li.Fat'8chenüÄnge(i»i5). 


Fig.  110     Hun-  and  (i«ichl«e)ilsorfftD« 
•litM  8  Woobsn  tlttn  aBatfhhiihta  Embrjrai 

«•    niebla    Nebanpiere.       ua    Urnl«r*.     ■ 
Nitre.     HHg   Uini«riMii;>nc.     gh  Ilmriiii'fcbBt 

Laiibmid  oäri  l.«lt(tiil>iin<I  der  tlriikrE  <Uubar- 
DBCDlnm  Ilunliri  nilgr  Lijcwn  atari  roliiuduin}. 
m  Muiilftriii.     !•   tlJuB.     kJ  GMchlaclittdrUiw. 
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Bei  Alteren  Embryonen  entstehen  in  der  Ausbildung  des  Urogeoital- 
systeins  schon  ftuflserlich  wahrnehmbare  Verschiedeulieiten  zwischen 
beiden  Gcschlcchteru ,  die  von  Monat  zu  Monat  deutlicher  werden. 
Dieselben  gehen  aus  tiefgreifenden  Metaniur[iltosi.!ti  hervor,  welche  der 
ganze  Apparat  in  eeinen  einiielnen  Theilen  fort  und  fori  erfiihrt.  Hier- 
bei bilden  sich  einige  ursprünglich  sehr  ansehnliche  Anlagen  fast  voll- 
ständig zurück,  andere  finden  nur  im  weiblichen,  wieder  andere  nur  im 
münnlichcn  Geschlecht  eine  Verwendung  und  gehen  im  eDtgegeugoscLztcD 
Falle  zu  Gründe.  Ausserdem  werden  die  Itefunde,  welche  uns  sum 
Ausgant;  der  Dar6t«Uung  gedient  haben,  dadurch  erheblich  verändert, 
dasH  die  Ocschlechlsorgnne  ihre  ursprüngliche  Lage  zu  beiden  Seiten 
der  Lenden wirbet^Aule  anflehen,  indi.'m  sie  weiter  noch  abw&rts  in  die 
Beckenhiihle  rücken. 

Ich  bcdcbreilit.-  zuerst  die  Veränderungen  beim  männlichen,  dann 
beim  weiblichen  UcschlechL 


A)  Die  Umwandlung  im  mannlichen  Geschleclit. 
Dcsceusus  lesticulurum. 

WAhrend  der  Uodeu  (Fig.  241  u.  242)  durch  AufknAuclung  der 
Samencanäkhen  zu  einem  ansehnlichen  Organe  {h)  wird,  bleibt  die 
Urnicrc  (it&  -{-  pa)  in  ihrem  Wachsthum  mehr  und  mehr  zurück  und 
bildet  sich  dabei  in  ihrem  vorderen  und  in  ihrem  hinteren  Abschuill 
in  verschiedener  Weise  um.  Der  vordere  oder  Geschlechts th eil 
der  Urniere  (mA),  der  sich  in  der  schon  früher  beschriebenen  Weise 
durch  einzelne  CanAlcheu  mit  den  Stimen- 
rflhrchen  in  Verbindung  gesetzt  und  dadurch 
das  Retc  testls  und  die  Tubuli  reell  ge- 
liefert hat,  wandelt  sich  zu  dem  Kopf  des  ^ 
Nebenhodens  (der  Epididymis)  nni.  Uei-selbe 

FfK   S41      9i»   liuier«ii   OMableehtiUi«itg   «loei 
ilUhan  mtnichlichra  Embf?«   vod  9  en  LAngo,       V 

a  lt»d«ti    nk  Ncbonhodrii  (E|>iaiil]rm1i.  <I*»i,>bUc'bl»-      P" 
■bell    dir    l'niifrg).     p<i    f nrndLcIrnilB     [Kttl    der    Cr- 
Bin»V   •/  Same&leller  (CrDiannKU'lt)     9  it*IUimbt*o- 
du  HlndtitewabtbBn^el. 
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zdgt  in  der  zehnten  bis  zwSlften  Woche  sehn  bis  zwanzig  kurze,  quer 
verlaiifemle  CaD^chen,  welche  jetzt  als  Vasa  efferentia  te&tis  zu  be- 
zeichnet! Bind.  Sie  vereiul^en  sich  iu  dum  gleicbfallü  uoch  gerade  vur- 
laufcudeii  UrniereiiguDg  (Fig.  243),  der  jetzt  zum  Sauienleitcr  (sl)  (Via 
deferens)  wird.  Im  vierten  bis  fünften  Monat  beginnen  die  eiuzelnen 
Canäle  in  die  Länge  zu  wachsen  und  sich  dabei  aufzuknäueln ;  die  Vass 
effereulia  erzeugen  auf  diese  Weise  die  Coni  vasculosi,  dos  Anfangs« 
stück  des  äameuieiters  aber  liefert  den  Schwanz  des  Nebenhodens. 


Nebtriibi^i  itßi  auch  cirwälmt,  lUta»  nahe  der  AiLimöiidtiiig  de«  Samen* 
leiters,  wahrend  m  an  der  hiutoron  Fläche  der  Blas«  vorbeizieht,  im 
dritten  Monat  eine  kleino  Ausstillpung  entsteht,  welche  za  der  äatD«ii- 
blaae  (s-bt)  wird. 

Der  hintere  Abschnitt  der  Umiere  (j>a)  bildet  sich  bis  auf  ganz 
unbedeutende  Reste  zurück.  Bei  älteren  Embryonen  ündei  man  noch 
«wischen  Samenleiter  und  Hoden  eine  Zeit  lang  kleine,  gewundene, 
meist  beidoreeitfi  blind  endende  Canälchen,  zwinchen  nelchen  auch  ver- 
ödete MALPiGin'scbo  Kürperchen  vorkommen.  Dos  Ganze  bildet  einen 
kleinen,  gelblich  gefärbten  KArper.  Heim  Krwachsenen  sind  diese  Reste 
noch  mehr  verkümmert;  sie  liefern  einerseits  die  Vasa  aberrantia 
des  Nebenhodens,  andercrseil«  das  von  Gm.vLDiis  euulcckte  Organ, 
die  Paradidymis.  Letztere  besteht,  wie  Heni.r  beschreibt,  aus  einer 
kleinen  Anzahl  platter,  weisser,  den  Blutgefässen  des  Samtenst rangs 
anliegender  Körper,  deren  jeder  ein  KuäucI  eines  nn  beiden  Enden 
blinden   Röhiobens   ist;  jede!>  Rührcben    wird    von  einem   feltbalttgen 

flg.  S41.  SohMiLs  rar  Bntwltk- 
lung  d*r  mtnnlifhsii  OMcblMkU. 
ot^AiiB  einfi  SÄa^othitrv  ki»  dtr 
LndlfFsrcnteu  AhIuk*  <1««  tlr09«al- 
Utiyitems.  weicht  In  Tlg  t90 
(chemiititob  dnrtaiUUt  iil 

Die  betl«h«D  bl<ll>an(l*n  Tli*)l* 
dw  iiriiirDagliclKin  AiiliRt  iM 
ilurch  sobwuno  I.iiilan ,  dii  sieb 
rQckbildenden  Theils  dunh  t'unkU 
■nge^iiWi).  Die  Lag*,  «rvlrlia  >p4lar 
nnch  vonioceneni  Deactniu»  dl« 
iiiADJilI^lieD  Oe«c']ij4cliUth«il«  «in- 
nehmea.  igt  mii  iiuRhürMu  Llnka 
nn  ladeoUI. 

fl  Kian.  h  Hoden  «A  Nebco- 
hoden.  pu  Pandidymia.  hy  Hfia- 
llde  do>  Nabriihodsna  tl  Sainsn- 
loiWr.  mg  tlkkKebildete  MeLLtra. 
■che  (iiiiK*  »n  t'leiiu  in)L>(.'Ul>iiut, 
Roll  der  MßLLtn'tched  Olnge.  glk 
BL'KTKR'ichu  t.tilbiind,  hl  Han- 
lellei,  hP  EloDiUDduiiK  dcsicllmi 
i»  di*  BUBe.  t6l  HunnMuma.  Sit 
llarnbluc.  kbP  oberer  Zlp(»l  der 
ÜMublue,  (lat  in  d»  LIjtanwDlaiii 
veiko-ambillcal«  medium  (Unulioa) 
Uborg^bt.  hr  Rarorilhr«.  pr  Pnh 
tl*Uu  itii  AaainDnduni  der  Doctn 
QJaculatOril. 

Dia  BuclitUban    nh-,  h',  if   bt- 

■alsbnen    die    Line    der    elntcloMi 

Sr     tun  Or|[aii(i   iiavli   «rfolftvin  DtKUtM. 
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Epitta«)  «usseUeidet  und  ist  an  seioen  blindeo  Eodeu  zu  tinrei;c!uässii; 
gelappten  BUsehen  ausgeweitet. 

Die  MCLi-Eu'&chcn  Gänge  i.Vig.  243  mg)  gewinnen  im  niüiinliclien 
Geschlecht  keine  Function  und  gehen  daher  als  bedeutungsloso  Gebilde 
zu  Grunde,  <md  znar  verschwinden  sie  in  ihrem  mittleren  Ahsctmitt 
meist  spurlos,  nachdem  sie  wahrend  des  embryoualea  Lebens  eine  Zeit 
lang  als  Epitliulgtrllugu  nach^teisbar  gewesen  sind ;  Gasbbk  beobachtete 
sogar  noch  bei  einem  neugeborenen  Knaben  einen  rudimentArcD  Canal 
in  grosserer  Ausdehnung  neben  dem  Samenleiter.  Von  den  beiden  Knd- 
ahscbuittc-n  dagegen  erhalteu  sich  auch  beim  crwacbseucn  Menscheo 
anige  Kuditnente,  die  in  der  descriptiven  Anatomie  als  UleruB  mas- 
culinus  (um)  und  ungestielte  Hydatids  des  Nebenhodens 
(hy)  bescbriebuD  werden. 

Zum  Uterus  masculinus  (um)  wandeln  sieb  die  hinteren  End- 
stücke der  beiden  MCi.ij:r 'sehen  Gänge  um,  tlie,  iu  den  Genitalstrang 
eingeüchlossen,  dicht  neben  einander  liegen.  Durch  Schwund  der  sie 
trennenden  Scheidewand  vereinigen  sie  sich  zu  einem  unpaareu,  klciuen 
Schlauch,  welcher  zwischen  der  Ausrntlndung  der  beiden  Samenleiter 
an  diT  ProKtala  vjelegen  ist  und  daher  iiuch  noch  den  Namen  di'S  Sinus 
prostutieuä  führt.  Beim  Menschen  auäserordcntltch  unscheinbar,  ge- 
winnt er  bei  manchen  Sftugelhieren,  bei  Carnivoren  und  Wiederkäuern 
(Wkbek),  eine  bedeutend«  GrSsse  und  sondert  sich  m  idmlicher  ^S'eise, 
wie  beim  Weibe,  in  einen  Scheiden-  und  einen  GebArmuttertbcil.  Beim 
Alenscben  entspricht  er  baupt^chlich  der  Scheide  (Touknkix). 

Die  unceslielte  Hydatide  (hy)  entwickelt  eich  aus  dem  an- 
deren Ende  des  Ml^LLi'Ut'BChen  Ganges;  sie  Ist  ein  kleines  Bliiscben,  das 
dem  Nebenhoden  iiuäilzt,  im  Innern  von  äimmemdem  Cylinderepithel 
ausgekleidet  wird  und  sich  in  einen  kleinen,  gleichfalls  Hiniojeniden 
Canal  fortsetitt.  An  einer  Stelle  besitzt  sie  eine  trichterfürniige  Oeff- 
nung,  welche  von  WALDurEU  mit  einem  Tubenpavillon  en  miniature  ver- 
glichen worden  ist. 

Um  das  Bild  der  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  zu  vervolt- 
stAndigen,  ist  jetzt  noch  der  erheblichen  LageverÄndcrungen  zu 
gedenken,  welche  der  Hoden  nebst  den  ihm  angefügten  Kudimenlen  ein- 
geht. Von  Alters  her  fasst  man  dieselben  unter  dem  Namen  des 
Descensus  testiculurum  zui^ummcn. 

Ursprünglich  liegen  die  Hoden  (Fig.  242  h),  wie  oben  schon  gesagt, 
neben  der  Lendenwirbelsä.ule  in  der  Bauchbühle.  Im  dritten  Monat 
finden  wir  sie  schon  im  grossen  BecJien,  im  fünften  und  sechsten  an 
der  Inuengeite  der  vorderen  Bauchwand ,  dicht  am  inneren  Leistenring 
(Fig.  24li).  In  Folge  dieser  Lageveranderungen  haben  auch  die  emfth- 
renden  GefAsse,  die  erst  quer  verliefen,  ihre  Kichtung  verAüderl  und 
steigen  nun,  du  ihr  ursprünglicher  Ausatz  an  der  Bauch-Aorta  und  au 
der  unteren  Hohlvene  derselbe  i-Ieibt.  in  schrrtger  Richtung  von  unten 
nach  oben  empor.     Wie  erklärt  sich  dieser  Ortswechsel? 

Ich  erwähnte  bereits  das  Leistenband  oder  das  Giibernaculum 
Hanteri  fFig.  242  und  243  <i)i),  welches  die  Umiere  oder,  wenn  diese 
geschwunden  ist,  den  Hoden  mit  der  Leistengegend  iu  Verbindung  setzt 
I)ttgselbe  ist  mittlerweile  zu  einem  kniftigeu  Btndegewebsstrang  ge- 
worden, in  welchem  auch  glatte  Mu.skelzellen  liegen.  Mit  seinem  olieren 
Ende  sitzt  es  am  Kopf  des  Nebenhodens  (nA)  au,  mit  seinem  untereu 
Ende  durchbohrt  es  die  Bauchwand,  um  ^ch  in  der  Lederhaut  der 
Leistengegend  |2u   befestigen.     Oflenbar  spielt  nun  dieses  Band  eine 


358 


FUuixehntos  Capital. 


Knile  bei  der  I^everiiiKlurung  dur  Girscblechtäorgaiic.  Früher  glaubu 
müD,  du£fi  es  auf  duii  Uudcn  einen  Zug  auDtllie,  wobei  lunti  auf  die  in 
ihm  enlhaltcneii,  glatten  Muskelfaseni  hinwies  oder  eine  Verkürzung  des 
BindegewebsHtmngea  durch  ullm&hlichc  Schrumpfung  uDnabni.  Auf  diese 
Weise  aber  kaon  der  sehr  budeuteudc  Ortswechsel  unmöghcb  zu  Staode 
eeköiuiiieu  eeiu.  Mit  Recht  sucht  man  daher  die  Wirksamkeit  des 
Bandes  in  einer  anderen  Weise,  ohne  Annahme  einer  activen  VerkOr/mig 
oder  eines  durch  Muskelkraft  ausgeübten  Zuges,  7.u  erklären.  Es  handelt 
eich  hierbei  einfach  um  unsleicbe  WachsthuiiisvnrRtknge.  Wenn  von 
mehreren  in  einer  und  derselben  KHrperregioii  iirsprünglicb  neben  ein- 
ander gelegenen  Orgauen  einige  in  späteren  Mouat«u  des  embryonalen 
Lebens  weniger  an  Grösse  sunehmen,  andere  dagegen  aosaerordeutlicli 
in  die  I<aDge  wachsen,  so  wird  die  natürliche  Folge  davon  sein,  dass 
die  rascher  wuchtenden  au  den  langsamer  wachsenden  Theilen  sich  vor- 
bei&chiebi;!].  Wenn  nun  in  unserem  Falle  die  in  der  Iveuden-  und 
HeckenRegend  gelt^genen  Skelettheile  mit  ihrer  Musculatur  sich  strecken, 
während  das  HtiNTHu'scbc  LtMlbaud  nicht  uiitwiLchst  und  daher  klein 
bleibt,  so  muss  es,  du  sein  eines  Fnde  in  der  Haut  der  Lei^ttiDgegeod, 
das  andere  an  dem  Hoden  festgeheftet  ist,  den  Hoden  als  den  Ter- 
schiehlfaren  Theil  nothwendiger  Weise  nach  unten  hi-rabziehen ;  es  zieht 
ihn  zuerst  allmählich  in  die  Beckenhohle  und  schlicsslicli ,  wenn  die 
anderen  Theile  noch  grosser  geworden  sind,  wenn  dabei  auch  die  Bauch- 

wand  um  ein  Vielfaches 
dicker  geworden  ist,  in  die 
Nahe  des  inneren  Leisten* 
rlDges  (Fig.  243). 


md 


Fie-  tl3.    llanichlieb«T   Em- 
0*    bryoKuidanfUnftuiktonftL  NuOrl, 

OrAii».      Such  IJKtMitMl 
™  md    MliililHiin,     K    llrxiva.      «A 

Nflbvnlio^Bü.  tl  SkiDflu tarier-  ^ 
HC)(Ti.a'ich«>  Laiiliind  (<lub«rn*eii- 
tum  lluiiccrllmli  l'toc«>iu  Tk^iaalia 
pcrllaiKsi,  61  Blkn«  mil  lAg,  vaalM- 
umbUictJa  iiiadlum. 

Noch  bedeutender  wird  der  Ortswechsel  des  Hodens  in  Foke  eines 
zweiten  Vorganges,  welcher  schon  im  dritten  Monat  beginnt.  Es  bildet 
sich  nämlich  an  der  Stelle,  wo  das  HuMKitVhe  Baud  die  Baticliwand 
durchsetzt,  eine  AusstOlpimg  des  Bauchfell»,  der  Scheidenfortsatz 
oder  Processus  vaginalis  peritonei  ( Fig.  2i4  A).  I »ieser 
durchbohrt  alhnüblich  di(t  Bauchwand  uml  dringt  in  eine  Hauifalte 
hinein,  welche  sich  in  der  Sclianigcgeud  entwickelt,  wie  in  einem  spa- 
teren Abscluiitl  gezeigt  werden  wird  {siebe  Fig.  251  jw),  Die  Oetfnung 
der  bruchsackartigeu  Äufiatülpung,  welche  in  die  Lcibesböhle  führt,  neimt 
man  den  inneren  Lcis teu ring  [Ir),  den  die  Bauchmu.sculatur  durcb- 
biihrendeu  Abschnitt  den  Leistencanal  und  das  in  der  Hautfalte  sich 
aiiswciionde,  blinde  Ende  den  Hodensack. 

Bei  seiner  Wanderung  senkt  sich  der  Uodim  iFig,  '244  ß)  auch 
noch  iu  diese  Bauchfelltasclie  hinein,  wobei  es  dahingestellt  sein  mag, 
ob  das  HuNTKK'sche  Band  hierauf  einen  Einflnss  ansUbt  oder  ulclit.  Im 
achten  Monat  erfolgt  gewöhnlich  der  Eintritt  in  den  Leistencanal,  im 
neunten  Monat  in  den  Hodensack,  so  dass  am  Ende  des  embryonalen 
Lr-bpiLS  der   Deecensns  in   dei'  Regel  vollendet  ist.    F^  schhesst  sich 


I 
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Die  OrgRDo  des  mittldr«!!  Keimbtatt«». 
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(iHnn  der  Leistencanal  durcli  Verwachsung  seiner  WanduDgcu;  dadurch 
kommt  d«r  Uoilcn  in  einen  von  der  Bauchhöhle  al)};eschnllrten,  allseitig 
gvschlosseuen  lieutel  zu  liegen. 

Durch  die  aheu  gegebene  Entwicklungsskizze  werden  auch  die  ver- 
schiedenen U&llliil düngen  des  Hodens  verständlich.  Da  die 
Hohle,  welche  ihn  birgt,  nichts  anderes  ist  als  ein  abgetrennler  Tbeil 
der  Leibeshi'ihle,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  sie  vom  Bauchfell 
ausgekleidet  wird  (Fig.  2W  v).  Dasselbe  stellt  die  sogenannte  Tunica 
vaginalis  prupria  dar,  an  der  wir  ebenso  wie  au  anderen  Stellen 
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Kill.  144  Zwai  SohanuU  inr  Vtnnioliiallilinaf  dN  DeiMaiu*  und  d«t  Slldaaf 
Ata  HUlen  i»t  II«daiii. 

A  Dar  Hodrii  lisKt  iD  d«r  NUic  du  ioosrcn  Ltiatenrlngi.  li  Der  QodBii  isl  in  dwi 
Hod*D*uk  *iogelr«Mii. 

1  Uauvhbitut  1'  Seiotnm  mll  Tnnlca  durtoi.  1  oberAklilkho  Baashhici«.  f 
CoOraR'tctiK  ('••£>•  )  Kiukdluchlght  und  l-'iuiiia  inniivarM  libdonlnU-  3'  Tuiitua  Ta(l- 
oalli  comlDilDlt  uil  Cr«niut«r  4  llauobr«!!.  4'  parleUlo*  Ulatt  d<r  Tunioa  Tugln^U 
prapria.     4"  BancliffliabttiUK  das  Hu'l>nn  odar  vltritalu  Blatt  d«r  Tunica  viirinali»  proprla, 

Ir  LaitMnting.     A   Hoüau      if  SamanlalMr. 


^ 


des  Itauchfells  ein  die  Wand  des  Säckchens  bedeckendos  parietales 
lUatt  (t-)  und  ein  den  Hoden  überziehendes  viscerales  Blatt  (•■■)  za 
unterfidieidcu  Imbun.  Nach  auäseu  davon  folgt  die  geineinsauie  Si^ei- 
denhaut,  die  Tunica  vaginalis  communis  (^•);  sie  ist  die  aus- 
gestülpte und  dabei  ausserordentlich  verdünnte  Muskel-  und  Fa.scieD- 
schicht  (3)  der  ßauchwuiid.  Sie  enthalt  in  Folge  duHSeu  uudi  einzelne 
MuskulfaäL-rti  mit  eingeschlossen,  die  von  dem  Musculus  ubtiquuü  ab- 
dominiii  tnteniiiä  abstammen  und  den  Aufhilngeniuskel  des  Hodens  oder 
den  Cremaater  bilden, 

In  dem  Descensus  testiculorum ,  der  sieb  normaler  Weise  beim 
llenschen  bis  zum  Knde  des  embryonalen  Lebens  vollzogen  haben  soll, 
kJinnei)  unter  Umstanden  Störungen  eintreten  und  eine  abnorm«  La- 
gerung des  Hodens  hervorrufen,  welche  unter  dem  Namon  des  Krypt- 
orchismus  Iwkannt  isL  Der  Descensus  bleibt  ein  unvollstilndiger. 
Dann  finden  sich  bei  neugeborenen  Kindern  die  Hoden  entweder  in 
der  Lvibcshöble  gelagert  odur  sie  stecken  noch  in  der  Bauchwand,  Ini 
Leistcncaunl,  In  Folge  dei^seu  fQhlt  sich  der  Hodensack  klein,  welk 
und  schlad'  an. 

Man  bezeichnet  derartige  Anomalieeu  als  Ucmm  ungemissbil- 
düngen,  da  sie  ihre  Erklärung  darin  finden ,  dass  Entwiclclungsvor- 
gänge  nicht  zu  ihrem  regelrechten  Abschloss  gelangt  sind. 
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B)  Die  ümnandlung  im   weiblichen  Geschlecht. 
Uescensus  ovarioruni- 

Die  Umbildung  der  primitiven  embryonales  Aolsgc  beim  weiblicbes 
Geschleclit  ist  in  vielen  BeziebuDgcn  eine  entgegengeBetztc  wie  beim 
Manne,  insofern  ThcUe.  die  hier  Verwendung  nnden,  dort  rudinieotir 
werden,  und  umgekehrt  (vergleiche  Schema  239,  2-12  und  245  unter 
einander  I).  Wahrend  beim  Manne  der  Urniereügaug  zum  Sjamenleilw 
wird,  übernimmt  bt'iui  Weibe  der  MüLi.ER'sche  Cang  Jl-'ig.  24^  i,ut,  seit) 
die  Function,  die  Eier  nach  aussen  zu  fähren;  der  UmierengSDg  {ug) 
aber  und  die  Umiere  {ep,  pa)  verkümmern. 

Ple.  t40.  BclieMa  nr 
EntrleklTiBg  der  walbnch*D 

SiDgithlari  ftn«  d*r  Indii- 
feronUii  AaUg«  d*«  Un- 
K«iiitaliyM«mi ,  w*1«Im  ia 
Figur  339  Khamutitdl  dw- 
g«*uUl  l»l 

Ulo  balctwn  bl«ib«adcn 
Tlivit«  d«r  UnprUngliahvii  An- 
Uga  tlnd  (lorch  »cbiran*  1>- 
oicn,  di«  sich  ra<kbd^dnl(Un 
Th«Ilo  dutcb  Punkt*  uf*. 
KtU«!).  Die  I->EC  .  wctdM 
ipHitr  iincli  volltoitMiMn  D*- 
tcinst»  du  welbIkhtB  O*- 
Kl>l*r1il>llitilo  «innvtiiiMD,  bC 
mit  puDkÜrten  LlnUu  aag«- 
dee(«t 

n  NIera.  <i  KltrMOtt. 
fP  EpoaphoTOD.  jufl  Pu- 
oopliDroD,  Ay  Mj-diiliil*.  I 
Tub<  tEII*<l*r),  hp  t'rul«nw 
gKug,  vt  Vurat.  kA  Schtld*. 
AIllk'Dlaltn.  AUOWDbUM. 
Sit'  »li«t*r  ZSfM  d«rBiJb«a, 
Ar  Uimrdhrc.  ■*  SdiM«» 
l,S|un*iilom  ovarii. 


AU' 


AU 


hl 


in  in    du  LlguiDcDOini   v«tco-ambUlc«1e    medium    Ubetgcbl. 
TOtbof.     m  rundu  Hullorb*Dil  [LabMubBud  il»r  Uini«r«).     lo' 

DIo  Uuchitibtii  r,  tf',  H",  lif   b«t«lchtieii    die  Liga  dei  Oigana   nach   ufolgtam  Da- 


Der  Ürnierengang  ist  bei  älteren  menschlichen  Embrjoncn 
vreiblicben  Geschlechts  noch  als  ein  unscheinbares  Gebilde  im  breiten 
Multerbande  und  zur  Seite  der  GebSrmutter  nachKuweiaen ;  beim  Er- 
wticbsencn  ist  er  in  der  Rege!  gnna  gtachwuiidon  bis  auf  den  Endalt- 
schnitt, der  als  aus-iieroriJenilich  enges  t'aniilcheii  am  Hals  dor  Gebftr- 
muttur  in  die  Substanz  derselben  eingesrhlf).süen  und  nur  auf  Qaer- 
schnitten  nachweisbar  ist  (Beioel,  Douux).  Bei  manchen  Siugethiercn, 
wie  den  Wiederkiluern  und  Schweinen,  bleiben  die  L'rniereDgftDge  auch 
später  noch  in  verkümmertem  Zustande  bestehen  und  sind  hier  unter 
dem  Namen  der  GAuTNKK'schcu  CanÄlc  bekannt. 

An  der  vcrkflmmerDdenUrnicre  ist,  wie  beim  Manne, 
ein  vorderer  und  ein  hinterer  Abschnitt  zu  unter- 
scheiden {  Walde  vek). 

Der  vordere  Abschnitt  (Fig.  245  ep,  246  cp)  oder  der 
Gcscblechtstheil  der  Uruiere,  der  beim  Manne  zum  Neben- 
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Di«  Organ«  des  mittlcron  Ecimbtaitee, 
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hoden  wird,  erhAlt  sich  auch  bciiu  Weibe  als  ein  Organ  ohne  Function 
wid  wird  hier  zu  dem  Nebeneierstock  (ep),  der  die  erste  genaue 
Bescbri-ibung  von  Kouelt  erfabreii  bat  (Paroviirium  oder  Epoophoron 
Wali>eyek's).  Er  liegt  im  breiten  Miitterbande  {FiK.  246)  zwischen 
Eierstock  (^i)  und  dem  MüLLBR'sclien  Gang  (l)  und  besteht  aus  einem 
L&ugscanal  {uij),  dem  Itest  vom  oberen  Ende  dea  Umiorengauges,  und 
aus  10  bis  1.')  quer  veriaufeudwi  Canälchen  (ep).  Diese  sind  Anfangs 
gerade  gestreckt,  kuttueln  sieb  spilter  (Fig.  247  ep)  in  ahnlicher  Weise 
anf,  vfie  die  Ceuälu  beim  Manne,  welche  sieb  zu  den  Coni  vasculosi 
umgestalten.  Dur  Vergluieb  zwischen  Nebeneierstock  und  Nebenhoden 
lAsst  sich  noch  weiter  durebfobren.  Wie  aus  letzlerent  beim  Manne 
Canälchen  in  die  Uodenrinde  ;;cwucbert  sind,  di«  sich  in  das  Rete  testis 
und  die  Tubuli  recti  sondern ,  so  fiu- 
deu  sich  auch  im  weiblichen  Geschlecht 
Canile,  die  vom  Farovarium  ausgehen, 
in  die  Marksubstanz  des  Eierstocks 
selbst  eintreten  und  hier  die  früher  be-  " 
schn'ebenen,  bei  manihen  Sftugelbieren 
stark  entwickelten  Markstränge  bilden. 

Fle  1411  lonera  GMcblecbulbella  «liiel 
w«i blieben  memeUichen  Embrjro  Ton  9  cm 
Lfcng*.   IQiiiJil  v»);rG*>si<.     Steh   W*Litnt(.n. 

n  E^entock.  l  UL'LLiu'scIiar  Ging  oiler 
ECJIfiltr  (Tub*).  e  Oalium  Rbdominale  lubke 
tp  E|>agpIiuioii  |«c  Ncboobodeii  ilu  Minii»  |  On- 
)chl*rht9lbfil  der  L'rniela).  ug  lJrDli>ODj;aD|[  (S^ 
meiiltllai  a!*ii  Mbhiim).  pa  Piiroophorun  iTir«- 
dldjDiit  doi  MaiiiKii :  Rudliiiaiil  du  Umlcra). 
mt  MjtLriCiHi'acbtr  K0rt>«r 

Der  biutere  Abscbiült  der  Urniere,  der  beim  Manne  (Fig.  241  u. 
242  pa)  die  Pnradidymis  und  die  Vasa  aberrautia  liefert,  verkümmert 
beim  Wabe  (Fig.  245  pa)  in  ganz  ahnlicher  Weise  zum  Paroophoron 
und  ist  beim  luvusehlidion  Kmbryo  längere  Zeit  noch  aU  ein  gelblicher 
Körper  (Fig.  246  i'a)  zu  erkennen,  der  medianvarts  vom  Nebeneier- 
stock (ep)  im  breiten  Mutt<Tliand  gelegen  und  atis  kleinen,  gewundene», 
t^immeruden  Canälchen  Ipa)  und  einzelnen,  in  Rückbildung  begritl'encn 
GefiUsknftueln  (nik)  /.usanimei)gi«ot£t  ist,  Beim  Ernnchiieueu  sind  auf 
ihn  einzelne  Canftle  und  cystenartige  Bildungen  zurückzufahren,  die  in 
den  breiten  Mutterbandem  oft  dicht  an  der  Gebilrmutter  aufgefunden 
werden, 

Sehr  einschneidende  Umbildungen  erfahren  die  beiden  MOi.i.rr- 
SChen  Gänge  (Fig.  23ö  mtt).  die  von  Anfang  an  im  Rande  der  Baucfa- 
fellMte  liegen,  welche  zur  Aufnahme  des  Eierstucks  dient  und  dann 
njÄter  zu  den  breiten  Mutterbändern  wird.  Schon  frlllier  wurde  von 
inncD  erwiihnt,  dass  sie  beim  Eintritt  in  das  kleine  Kecken  sich  der 
Medianebccie  nahem  und  zum  GenitalKtrung  vereinigen.  Wir  können 
daher  an  ihnen  zwei  verschiedene  Abschnitte  unterscheiden,  den  im 
Genitalatrang  eingcKCblosseuen  und  den  im  Hand  der  breiten  Mutter- 
bänder  gelegenen.  Der  letztere  wird  zum  Eileiter  mit  dem  Tubcu- 
trichter (der  Tuba  Fallopiae)  (Fig.  24b  (.  24t;,  247  /.  /').  Hierbei 
scheint  das  vonlere  luide  des  Mtuxtuf' sehen  Ganges,  das  beim  Embrj'o 
weit  nach  vorn  reicht  und  hier  in  das  Zwcrcbfellgbaiid  der  i'miere 
eingeschlossen  ist,  rückgebildet  zu  werden,  während  die  bleibende  Oeff- 
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nuiig  <Fi^  £45  t  a.  Flg.  24fi  t)  walirscbeinlich  ganz  neu  entsteht 
dUD  vorderen  rackgeblld«ti>u  Tlicil  ht  violk-icbt  —  es  bandelt  sich  hier 
um  uocb  nicht  ganz  klar  gelegte  Veihaltnissc  —  diu  MoKOAGst'&cbe 
Hydatide  xurOckzufOhren  (Fig.  24/>  htf).  Dieselbe  ist  ein  kleiites 
Bläschüii.  das  durch  einen  längeren  odt-r  kllrzeren  Stiel  mit  einer  Franse 
vom  Tricliler  des  Kileiters  verbunden  iai. 


—     i.K 


/." 


KiK  317     BnSUi   tIaltMbuid  mit  Bi*mook  vnd  E11«it«r  Im  auir*^"^*^*" 
•tmnd.  von  MnUn  gcistion. 

li  Clatttock.  t  ElUlter.  f  Oiliuai  ibdomlniilB  Tai}»  mit  Flnbrifen.  /.«  PloibrU 
ovuil  Lo  Lit(tLin*ntuiu  ovu-ü.  z  «in  SlUck  de*  Bmii'lircillUlitriajEm  iil  wacprlparirt,  am 
dfti  Epoopborou  tp  (Ncbgnetvntock)  au  lebou. 

Aus  dem  im  Geniialslraiig  einfüesclilossenen  Theil  (P'ig.  239  my) 
der  MCLLKKsdien  Göuge  I)i1iteii  sicli,  wie  TdiKKSirii  und  KOiJ-tKKR  für 
SAugctbicre  und  später  Uuuiix,  TouRVicux  und  Li^uav  für  den  McnscbCD 
gezei^i  haben,  die  Gebärmutter  und  die  Scheide  (Flg. 246 ufu.»cft), 
und  zwar  durch  uinen  Ver6chm(!lzüng8)>roces&,  der  sieb  beim  MeD»clieD 
im  zneiltiu  Monat  voUzieht.  Wenn  diu  MriXKlt^scben  Gftugc  (Fi^.  2-iSmf) 
dicbt  ziisAuimeii gerückt  sind,  verddnnl  sich  zwisciien  ihnen  die  Scheide- 
wand und  reisst  zuerst  in  der  Mitte  de»  Genitnlütnings  ein.  So  eni- 
wickelt  sich  aus  ihnen  ilurch  Woiturgr^ifcu  Jl-s  Procesöes  ein  einfacher 
Schlauch  (der  Sinus  genilalis),  der  auch  im  mitnnlicben  Geschlocbt  als 
rudimentäres  Organ    angelegt    wird    und    der  bereits  erirfthnte   Sinus 

ijrostaticus  oder  Uterus  masculiuus  ist  (Fig.  242  u.m).  Beim  Weibe 
legjnnt  er  sich  im  sechsten  Monnt  in  Gebärmutter  und  Scheide  zu 
Bondern.  Uer  obere,  die  F.ileitcr  aufnehmende  Abschnitt  erhftll  sehr 
dicke  und  muscalöse  Wandungi-n  und  t-ino  enge  Höhlung  nmt  grenat 
sich  nach  abwärts  durch  einen  einsiu-ingenden,  ringförmigen  Wultt,  dw 
zur  Vaginaliiortton  wird,  gegen  den  unteren  Ab^hnitt,  die  Scheide,  ab, 
die  geräumiger  bleibt  und  eine  dümiere  Wandung  besitzt. 

Gleich  dem  Hoden  haben  auch  die  Eierst<^cke  einen  nicht  unbe- 
trächtlichen Ortswechsel  durchzumachen:  den  Descensus  nvari- 
orum  (Fig.  245  et',  t'),  welcher  dem  Descenaus  testtculorum  entspricbL 
Zur  <ieit,  wii  die  Urniere  zu  scbwindeu  beginnt,  rücken  die  Eierstödce 
schon  im  dritten  Monat  des  embryonalen  Lebens  Ton  der  Gegend  der 
Lenden  Wirbelsäule  in  das  grosse  Becken  hinab,  wo  man  sie  median  tooi 
Musculus  psoas  findeL  WahrscfadDlIcb  wirkt  auch  auf  diese  Lage* 
Veränderung  das  schon  obeu  beschriebene,  dem  weiblichen  Geschlecht 
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gl^cb&Ilfl  nicht  fehlende  Lbistenhand  der  Uniierv  hin  (Fi^',  245  nn). 
Duäelbc  souduri  sich,  wie  kttralicli  Wiegku  «CÄcigl  bat,  in  drei  ver- 
schiedene Abschnitte  dadurch,  dass  es  eine  feste  Verliindiin^  mit  den 
MCi.i.i':it>c}ieii  (iangen  an  der  Stelle  gewinnt,  wo  sie  sich  zum  Ge- 
schlechlÄfitrang  anöiuiuidcrlogeD.  Der  oberste  Abschnitt  wird  zu 
einem  Zug  glatter  Muskelfasern,  der,  vom  Parovariiim  ausgehend,  im 
HiluB  des  F.ierstocks  eingebettet  ist ;  derselbe  setxt  sich  in  den  zweiten 
Abschnitt  oder  das  Ligaiufiituin  ovarii  (h')  und  dieses  in  dos  ruudc 
Mutterband  (rm)  fort  (Li^;iuit:[i{um  tercs  uteri).  Letzteres,  aus  dem 
dritten,  am  mächtigsten  entwickelten  Aliscbnilt  des  LeisteubumlHS  hervor- 
gegangen, reicht  vom  oberen  Ende  des  GL^uitalstrangs  bis  zur  Leieten- 
gcgcnd.  Hier  tiudct  sich,  wie  im  mtlnulichen  Geschlecht,  gewfihiiltch 
eine  kleine  Ausstülpung  des  Baucbfells,  der  Processus  vaginalis  peritonei, 
welcher  sich  zuweilen  noch  als  Diverticulum  Nuckii  beim  Erwacbseiieu 
erhalt  und  dauD  Ursache  für  Bildung  von  Leistenbrüchen  auch  im  weib- 
lichen Geschlecht  werden  kann.  An 
dieser  Stelle  dringt  das  ninde  Multer- 
band  durcli  die  Buuchwaad  hindurch 
und  endet  in  der  äusseren  Haut  der 
grossen  Schamlippen. 


«V    «w 


U.J.  U.w\  . 


Pik-  14S<     Qncnohnlll  daroh    din  Osnlul- 

D«r  Qu«rii'1ii>ill  tciKl  dla  VincbinaliaDK  d«r 
MCu.ir'*cIi*ii  (Ilug*  mg.    ap  Uriii*i«nKiiDf*. 
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In  seinen  letzten  Stadien  vollzieht  sich  der  Desceusus  beim  Weibe 
in  einer  anderen  Weise  als  beim  männlichen  Geschlecht.  Denn  anstatt 
wie  die  Hoden  nach  der  Leistengegend  vorzurücken ,  senken  sich  viel- 
mehr die  Eierstöcke,  wenn  die  Entwicklung  eine  normale  ist,  im  nüunten 
Monat  in  das  kleine  Becken  hinein.  Hier  sind  sie  zwischen  Blase  und 
Mastdarm  in  das  breite  Mntterband  eingeschlossen,  welches  sich  aus 
den  Bauchfell faliL'u  entwickelt,  in  welche  unsprünglich  Urniure,  Ei«r- 
stßcke  und  MCrj,ER'sche  Gftnge  eingt-bettet  sind. 

Auf  diesem  letzte  Stadium  des  Descensus  beim  Wdbe  kanu  natürlich 
nicht  das  runde  Multerband  von  KinSuss  sein,  da  es  »ur  uinon  Zug 
nach  der  Leistengeguml  hin,  wo  sein  Ansatzpunkt  ist,  ausQbcn  kann. 
Das  Herabsteigen  in  das  kleine  Becken  scheint  vielnu-hr  dadurch,  dass 
der  untere  Abschnitt  der  MlhXBB'achen  Gänge  sich  zur  Gebilrmutter 
umwandelt,  bedingt  zu  sein.  Siml  doch  die  Eierstöcke  auch  mit  der 
Gebilrmutter  durch  einen  derben  Bindegewebsstrang,  das  Ligamentum 
ovarii,  vurbtinden. 

In  seltenen  Ausnabniefällen  kOuneu  im  weiblichen  Geschlecht  die 
Kierstncke  fortfahren,  ihre  Lage  In  einer  dem  Mann  entsprechenden 
Weise  zu  verändeni.  Sie  wandern  dann  nach  der  Leistengegend  btu 
bb  zum  Eingang  in  den  Suhcidcnfortsatz  (Diverticulum  Nuckü);  üu- 
weileD  machen  sie  hier  in  ihrer  Vorwärtsbewegung  Stillstand;  ab  und 
zu  aber  treten  sie  noch  weiter  in  die  ßauchwand  durch  den  LcistOD- 
canal  ein;  ja  sie  kOnuen,  wie  in  mehreren  Fallen  beobachtet  worden 
ist,  ganz  durch  die  Banchwand  hindurchdringen  und  sich  schliesslich  in 
die  grossen  Schamlippen  einbetten.  Diese  gewinnen  doim  eine  sehr 
grosse  Aehnlichkcfl  mit  dem  Hodensack  des  Mannes. 


SM 


Ffinfsebni«))  Capitc). 


))  Die  Entwicklung  d«r  ätiss«rflD  Cfoxchlech  tscheile. 

Das  Capitel,  welches  über  Uam-  and  Gvscblcchtsorgaiie  handelt, 
ist  wohl  der  gccigucläte  Ort.  um  gleich  iiuf  diu  Entwicklung  der  ftnssorcD 
Oescblechl.sorgane  mit  einzugeben,  obwohl  dii-selheti  nicht  aus  dem  niitt' 
leren,  .sondern  theils  aus  dem  ausaert'D,  theils  aus  dem  inneren  Keim- 
blalt  ihren  Ursprung  nchmoii.  Um  eine  erKthöpfeiide  Darstellung  dcr- 
Eelben  zu  geben .  nills.<ien  wir  auf  Kiemlich  frühe  Kutwicklungsstufco 
zurückgreifen,  nämlich  auf  die  /c-it,  wo  sirh  beim  Embryo  die  Wolfp- 
schen  und  die  lUtTuj^K'iichen  Gänge  anlegen.  In  dem  vordersten  Bereich 
des  Knibrj'o  zuerst  entstanden,  wachsen  sie  nach  hinten  bis  zum  Eod- 
darm  und  senken  sich  daselbüt  in  die  Allantois  ein.  Diese  ist,  wie  wir 
im  ersten  Theil  deä  Lehrbuchs  (Fig.  14H,  s  <■■  t  at)  gesehen  bal>en,  ein 
Organ,  welches  aus  der  vorderen  Wand  des  Enddaruis  durch  Au&^iölpu:^ 
hervorgeht.  Hei  den  meisten  Saugethieren  (Fig.  l.öO  al  u,  I5H  Ale) 
erreicht  sie  während  des  embryonalen  Lebens  eine  ganz  ausserordent- 
liche Entfaltung,  indem  sie  aus  der  Leibesböhle  nach  ausscii  wucheft, 
zwischen  die  Übrigen  Kihäute  dringt  und  sich  zu  einer  grossen  Blase  aus- 
weitet, welche  die  vom  Embryo  aus^eschitidene  HamSUssigkeit  »ufnimmt. 
Ihr  in  der  LcJbeshölile  gelegener  Theil  bleibt  dagegen  eng.     Das  End- 

-stück  desselben,  welches  den  Wolfp- 
schen  und  Mr!.t.KK'scheo  <^iaQg  auf- 
nimmt ,  heisst  Sinus  urogeni- 
tal i  s  (Fig.  231)  S.UJ/  u.  249  tig),  eine 
Bildung,  welche  tiDS  bei  der  Entwick- 
lung der  äusseren  Gesclilcchtstbeile 
noch  mehrfach  beschäftigen  wird. 

FIk  t*9.  Sebsn*  dar  D»gMilu]a«K>aa 
■in«!  Siu(«lhi«n  boi  frfiktni  ttadium.  Steh 
Allo  'riioHsox.  aut  tlALi«cn. 

Die  ThgO*  liud  vaniiKtweiM  Iqi  Prodi, 
dar  MCl.[.<li'>cli*  und  d*r  Urn)«r«tif«*|  ab« 
Ton  vorn  emclicn  darKMlelli. 

3  Urtirr  4  Hkinblu*.  &  Dn«bal.  tt 
Kalndrbia  [Eleritock  oder  Doden).  IT  dnka 
Unilar«.  i  Zwrrrhrtllaliaiiil  üu  Dmiai«.  <* 
UrDlarsngBDg.  n  Wixiia'tebtt  OaiiK.  fe 
OtDll&UtraniC  am  d«n  vnn  («nciioncart  S<tMida 
DsuchloMCDon  Wtn.rr'ichtD  und  Mi'Li.ut'ulMii 
Olnican  Wrtehrnd .  ■  Mai^itiinn  i>p  UrO' 
(tenllaUtuu*.  fp  OoMblcdiiah^cktr .  d«r  m 
CIIIoHb  od*[  tum  P*vn  wird,  h  0*MU«*kli- 
wUlitc,  au»  cltDrn  <lf>  KroMtn  SclMallippM 
oder  d«r  Bodmtack  hnvnrf[*liMi. 


Sinns  urogi^nitalis  und  Emidarm  vereinigen  sich  zu  einem  kur 
unnaaren  Abschnitt,  der  Uioake  (Fig.  249  cl),  einer  kleinen  drube, 
sicD   nach  aussen  au   der  KUrperoLerflAche  öfhiet  und  bei  sehr  vielen 
Wirbelthieren ,  bei  den  Amphibitn ,  Replilieu ,  Vögeln  und  den  nieder- 
sten Sftugetbieren ,   den  Monotremen ,  wahrend  des  ganzen  LcImids  be- 
stehen bleibt,  wahrend  sie  bei  den  übrigen  Säu^elhicren  nur  embryonal 
angelegt  wird.     Im  ersten  Falle  werden  an  ihr  die  gc«animlen   Ab- 
ficheiduDggproducle  des  KttTpei"s  nach  aussen  geftihrl.  aus  dorn  Enddam 
die  Fäcalmassen ,  aus  dem  Sinus  urogenilalis  die  IlarnttUsfsigkeit 
die  mäDDlichen  oder  weiblichen  GcEchlcchlsproducic. 
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Was  »Uli  die  V«rli&ltDi£se  beini  Menscliun  iHsbesoiKlere  snbelriSl, 
80  Udbt  bei  ihm  die  Allanlois  sebr  klein  (Fig.  1-14  a,  al)  und  besitzt 
nur  im  Beruicb  der  Leibesliöble  eineo  Uohlruuiu,  währuiid  iin  Nubel- 
strang  und  «wischcD  den  übrigen  Eihauteu  allein  Ibr  bindegewebiger 
Tbeil  nebst  den  Blutgefässen  weiter  wuchert  und  an  der  Kntwickluag 
der  Mutterkuchens  in  hervorragendem  Muussc  Theil  nimmt.  Im  /.weiten 
Monat  gehl  ilir  hohler,  der  vorderen  Buuchwauil  anliegender  Abschnitt 
in  einen  spindeligen  Kin-pcr  Ober  (Fig.  'J-ld  i).  Die  miniere  Krweiterung 
desselben  wird  zur  Harnblase  {*);  seine  Verhiiigeruug  nach  oben,  die 
bis  zum  Nabel  reieht,  wird  als  Üruchug  (^)  bezeichnet,  das  andere 
Ende  {ng)  ist  der  Sinus  urogeuitalis.  Der  Urachiis  verkümmert  w.-ibrend 
des  embryonalen  Lebens  und  liefert  einen  Bindegewebsatrang ,  das 
Ligamentum  vesicu-umbilicale  medium,  wulchoe  von  dem  Scheitel  der 
l^lase  (Fig.  2;^9  h.bV)  bis  zum  Nabel  führt  und  im  ersten  Leben^ahre 
häufig  noch  einen  Kintholstrang,  einen  Rest  der  ursprünglichen  Epithel- 
röhre, uiuschlieäst. 

Au  der  hinteren  Fliehe  der  tlarnblase  (Fig.  249  i)  münden  beint 
Erwachsenen  beknnntlich  dicht  bei  einander  die  Harnleiter  ein  (Fig.  2-10  > 
und  239  W').  Bei  selir  jungen  Embryonen  ist  dies  uraprOuglich  nicht 
der  Fall,  denn  die  beiden  Harnleiter  cntstvheD  ja  aus  dem  Aiit.uigsstUck 
des  Urnierengani^e!^,  und  dieser  mllndet  in  den  Sinus  urogenitali.»  ein. 
Bald  aber  ändert  üich  dieses  VorhältnUs  dadurch,  da.<is  der  Uarntaiter 
sich  vom  ürniereugaug  absj>altet,  sclbBläadig  an  der  hinteren  Waud  des 
Sinus  urogenitalis  zur  Ausmünduug  gelangt  und  sich  spilter  immer 
weiter  von  ihm  entfenit,  indem  er  gleichsam  an  der  hinteren  Blaseß- 
wand  mit  seiner  Oeffnung  hoher  hinauf  rückt.  Wie  den  Ortswuclisel  der 
(ieschlechlsdrilsen,  haben  wir  uns  auch  diese  Lageverauderuug  durch 
Wachsthumsvorgilnge  entstanden  zu  denken  in  der  Weise,  dass  die  erst 
kleine  Strecke  zwischen  Urniereng»ns  und  Harnleiter  sich  durch  starkes 
Wachsthum  besonders  vergrösscrl  und  dadurch  das  scheinbare  Empor- 
wandern  der  HanileilerötTuung  veranlasst. 

In  der  sechsten  Woche  geht  die  Cloake  beim  Menschen  Vei^ 
Änderungen  ein,  die  mit  der  Entwicklung  der  äusseren  Geschlechtstheüc 
Züsammenbilngen.  Die  auf  früheren  Stadien  (Fig.  2iA'  Ai  spallfömiig  er- 
scheinende (irulie  wird  später  (Fig.  250  jß)  erstens  von  einer  ringförmigen 
Falte,  dem  Geschlechts wuUt,  umgeben  igw),  zweitens  entsteht  lu  ihrem 
vorderen  Bereidi  eine  Wucherung  des  Bindegewebes,  welche  den  nach 
aussen  vorspringenden  Geschleclilshöcker  (oA)  erzeugt.  An  seiner 
unteren  Fläche  bildet  sich  gleichzeitig  eine  Rinne  igr),  die  sich  nach 
abwÄrts  bis  mr  Cloake  erstreckt  und  gleichsam  die  Verlängerung  der- 
selben darstellt.  In  den  nächsten  Wochen  der  Entwicklung  springt  der 
HScker  noch  mehr  nach  aussen  hervor  und  gestaltet  sich  dabei  zu  dem 
Gcschlecbtsglied  um,  welches  ursprünglich  buideu  Geschlechtern  lu 
gleicher  Weise  sukomnit;  dabei  vertieft  sich  auch  die  Rinne  igr)  an 
seiner  unteren  Flache  immer  mehr  und  wird  links  und  rechts  von  vor- 
springenden Faltungen  der  Haut,  den  Geschleehtsfalten  (gf),  umgeben. 
(Vergleiche   auch  die  Schemata  Fig.  339  ghö,  gw.,  cV  und  Fig.  249  cp, 

Hieran  schliessen  sich  Veränderungen  (Fig.  2öl  M  u.  W),  durch 
welche  die  Cloake  in  zwei  hinler  einander  gelegene  OefTnungen,  in  den 
After  (d)  und  in  eine  besondere  Ham-Gescblecbt.'vAft'nung  (uy)  getrennt 
wird.  Es  beginnt  nämlich  die  Scheidewand  (Fig.  249),  durch  welche 
in  der  Tiefe  der  Sinus   urogenitalis  und  die  Oeflnuug  des  Mastdarms 
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Fiic.  ISO  und  151.  6  tudisn  tat  Sntwtoklniif  d*r  AnMaran  OMoUochtMrsi 
mtnnlletiaii  nnd  im  «slbUcben  Gviobleobt      Nidi  KcKi:n-ZiKai.>r('i<'h«ii    Wt^hiib« 

Fig.  'JAu  A  um)  B  £n*i  8i«<llai>.  in  denen  eini  0«iebleobt>ver»«)ii«J««lMi| 
nicht  lU  «rkanntii  i»L      ß  vnn  «inotn  B  Wocbaa  alUn  ICmbr^e.  1 

PI«.  »Ol.  Ulo  baiden  Sladlcn  H  and  M'  von  S>.'  nad  S  »onftM  alMn  Ratj 
■■>B«a  dig  UmhlldunK  d«r   uroprniiKlIi'bnii  AdI>|[*    im  mUnnllcben  <l«MUfehl.      Dia  | 


iV,l 


ir  nnd    >r*    (!«Jlou    dl«  UnbilduDit   Im  weiblichen  OeichUcbl  dir,     (1",  und  4 

fBi  ill«  FiEUien   eellen   dloMlbm  Ilouirli Runden. 

A(  hinter«    (lliedmiuuH.     elo   Cloik«,    (lA    OucblccbUhCkar.    ff  Oai«bl««bt>(kJ 
n*MbJ«cbl>rinne.     gtn  Geirlilerhtiwlliilt.     gf  (Gltiii    penii)  Eieh«l.     (4  Clll«rla.      4 
II    Afler.    VI)   KInittnit   luoi    Sinui    urng«aStalU  <hIo>    Vaitlbaliun   vasinM.     •*  Vtal 
ragltiii«  (iirbeidiiiTorhol).      rA  Voihaut.     lu  DodanHck.      d  a,  r  Ruplle    parltiti    imd' 
y>(A  gron«  8cbaintip|»ii  (t.a)>ia  majora).     t(dt  klalna  Sebamllppaii  (I^^bia  ndMf^. 
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gegen  einaiiiler  abgegrenzt  sind,  nach  aiiss4-n  vorzuwuchi?r»,  wobei 
gleichzeitig  auch  an  der  Seitcnwand  der  Cloake  Falten  etitsielieii  und 
sich  mit  ihr  vemitigen.  So  bildet  sich  ein  H&utchcn  (l-'ig.  261  d)  au&, 
noldies  eine  hintere  Octfiiuns  (a),  den  Aficr,  von  einer  vordem  Oeffnung, 
dem  Ebgasg  zum  Sinus  urugenilalie  (ujr),  abschliesst.  iDdem  dasselw 
sich  bis  inini  Knde  des  embryounlen  Lebens  verdickt,  drAitgt  es  dia 
Iwiden  Onttnungcn  schliesslich  weit  auseinander  und  bildet  zwisclieu 
ihnen  den  sogcnftiinlen  Damm  (Fir.  2iü  M*  u.  W*,rfl,  Hierbei  rUckt 
dur  After  («)  ganz  aus  dem  Beruich  des  oben  erwälmten  Giischludit»- 
walles  (Fig.  260  B  gw)  heraus. 

Vom  vierten  Munat  ao  treten  in  der  Kntwickinng  der 
Äusseren  Qeschlechtstheilc  bei  männlichen  und  weib- 
lichen Kmbryonen  grossere  Verechiedeuheitcn  hervor. 

Beim  Weibe  (Fik.  251  W  u.  W)  sind  im  (ian/en  die  Uni- 
bildungen  der  ursprfloglich  gciuciusainuii,  embryonalen  Grunditnlaffe  nur 
geringßlgiger  Art ;  der  (jeschleehtsbricker  wadist  nur  uoch  laugsani 
weiter  und  wird  zum  weiblichen  Glied,  der  Clilnri»  (cl).  Sein  vorderes 
Ende  beginnt  sich  zu  verdicken  und  von  dem  übrigen  Körper  als 
Eichel  abzusetzen.  Um  dieselbe  schlftgt  sich  durch  einet)  Faltungs* 
pr»c«ss  der  Haut  eine  Art  von  Vorhaut  (da.?  Praepulium  clitoridis) 
(Fig.  251  W*,  vh)  herum.  Die  beiden  GcHCbledil&falten  (  W,  gf),  welch« 
die  Rinne  an  der  unteren  FlAchc  des  GeschlechtshSckcrs  begrenzt  hubeu, 
nehmen  beim  Weibe  eine  stärkere  Fiitnickliuig  aU  beim  Manne  und 
gestalten  sich  zu  den  kleinen  Schamlippen  (Labia  minora)  um 
(IT*,  ksch).  Der  Znischeuraum  zwischen  ihnen  {W,ug)  oder  der  Siniia 
urogeniinlis,  welcher  den  AusfUhrgaug  der  Harnblase  und  die  durch 
Verschmelzung  der  MüiXKH'scben  (Sftnge  gebildete  ächeide  aufnimmt, 
heiitst  nun  Scheidenvorhof  oder  Vestibulum  vagimie  iW*,w).  Die 
Gosthleehlswtllsle  (W,  gtc)  werden  beim  Weihe  durch  Eiuhigerung  von 
F'ettgewebe  sehr  voluminös  und  gehen  auf  diese  W'eise  in  die  grossen 
äcbanilippen  (l..abia  majnra)  über  (W",  (/.ach). 

Viel  tiefgreifendere  Umwandlungen  haben  die  entsprechenden  An- 
lagen beim  männlichen  Geschlechte  durchzumachen  (Fig.  250 
M  u.  M*i.  Durch  ein  ausserordentlich  starkes  Längenwachsthum  ge- 
staltet sich  der  Geschlcchtshöcker  zum  männlichen  Glied  oder  dem 
Penis  um,  welcher  der  Ctitoris  de«  Weibes  entspricht.  Wie  diese  be- 
sitzt er  eine  vordere,  knopl'artige  Anschwellung,  die  Eichel  (M,  gp), 
welche  von  dner  llautfalte,  dem  Praepulium  (JK*,  wA),  umfasst  wird. 
Der  Sinus  urogcuitalis,  der  beim  Weibe  als  Scheidenvorhof  kurz  und 
weit  bleibt,  geht  beim  Manne  durch  Vernachsungsprocesse  in  dneii 
langen,  engen  t'anal,  die  Harnröhre,  über.  Efi  geschieht  dloB  da* 
durch,  dass  die  l-iirche  an  der  unteren  Flache  des  {ieschlechlshöckera 
iJU,  gr)  sich  bei  der  l^utwicklung  desselben  mit  in  die  LiUigu  auszieht 
und  gleichzeitig  verlieft,  und  dass  die  sie  einfaüsendeu  Geschlechls- 
falten  igf)  weiter  vorspringin,  sich  schon  im  vierten  Monat  mit  ihren 
RAndern  eng  aneinanderlegcu  (M*i  und  zu  verschmelzen  bi^nnen. 

Der  Anfung  der  Hanirfihre  erfiihrt  frühzdiig  (zweiter  Monat)  Vcr- 
Änderungeii,  durch  welche  die  Vorfilüherdröse  oder  Proslata 
gebildet  wird  (Fig.  242  pr).  Die  Wandungen  nttmlich  verdicken  sich 
betrttchtÜch ,  erhalten  glattes  Muskelgewebe  und  stellen  einen  ring- 
fttrtnigen  Wulst  dar,  in  welchen  vom  Epithel  des  Rohrs  AuästUlpungeu 
taineiDdrlugen  und  durch  Ihre  Verästelungen  die  drüsigen  Partieeu  des 
Organes  liefern.     An  der  hinteren  Wand  desselben  finden  sich,  wie  he- 
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Imnnt,  die  Ausrntlndungon  der  Sameuieiter  {de^)  uud  zwisclicn  ihnen  der« 
SiDus  prnstaticus  oder  Uterus  tnasculinus  (tun),  der  au»  rlun  Mcu.er-  fl 
scheu  OangvD  unUlandeu  ist 

Eine  zweite  Vurwaclisuug  gehen  beim  Planne  die  GesdilechtswtUsu 
(Fig.  ^1  M,  ffw)  ein.  nelclie  beim  Weibe  zu  den  grossen  Scbamh'ppeo 
werden.  Sie  legen  btch  um  die  Wurzel  des  Penis  lii-rum  und  vvrwaGJiaen 
dabei  iu  der  Mediaiicbfue,  an  wclelier  die  VercinigiuigssUille  auch  sfätet 
noch  durch  die  sogenannte  itnplie  scroti  (M*,  r)  angedeutet  wird.  Ib 
den  80  gebildütmi  Hodensack  (3/',  Jb)  wundern  dann,  wie  schon  obeo 
erwähnt,  die  Mudeü  gui^uii  Ende  des  embryonalen  Lebens  biueiu. 

Aus  der  Tliatsaclic,  dass  ursprünglich  die  Äusseren  Cjcsciilechla- 
theile  in  beiden  Gc^cblecbtern  ganz  gleichartig  beschaä'en  sind.  erkUrt 
sidi  auch  die  ErHcbeiuuiig,  ilaau  bui  Siitruug  des  norniatcu  Entwicklungs- 
gaoges  Formen  zu  Stande  koramen,  bei  welchen  unti-r  Urasttuden  ausser- 
ordentlich schwer  xa  unterscheiden  ist,  ob  man  es  mit  mi^nnlichen  oder 
weiblichen  äusäcrfu  Gescblcchtätbeilcn  zu  tliuu  hat.  t^  sind  diese 
Fälle  in  frflhercn  Zeiten  fillscliHchcrwiMse  als  Zwitterbildung  oder  ^ 
Hermaphrodit  ismiis  iH-zeichnet  worden.  Dtosellien  können  eine  ^^ 
doppelle  Art  der  ICnlati'hung  haben.  F.nlwedur  sind  sie  doriiuf  znrtick- 
zutübron,  dass  im  wciblicheu  Geschlecht  der  Knt wickln ngsprocess  in 
Ähnlicher  Weise  uie  beim  Manne  weiter  als  norm.tl  forUchreitet,  oder 
darauf,  dass  beim  Manne  die  Kntwickiungsprucessc  frühzeitig  einen 
Stillstand  erfahren  und  dadurch  zu  Bilduageu  führen,  die  dou  weih- 
liehen  Geschiechtstheilen  ähnlich  sind. 

Was  die  eri^tere  Art  der  Missbildungen  betrifft,  so  nimmt  im  weib- 
lichen Geschlecht  zuweilen  der  Geschlechtshfkker  eine  solche  Fonu  und 
Grösse  an,  dass  er  in  jeder  Ueziehnng  dem  männlichen  Gliede  gleicht. 
Die  Uebereinstimmung  kann  noch  grüsser  werden,  wenn  die  Kierstüfke 
anstatt  ins  kleine  Becken  nach  der  Lciütengegend  binwandiTn,  durch  die 
Bauchwand  hindurchdringen  und  sich  in  die  grossen  Schamlippen  ein- 
betten, in  Folge  dessen  legen  sich  die  letzteren  Aber  die  Wurzel  der 
mächtigen  Clitoris   herüber  und  tUuschen  eine  Art  ron  lioilvnsack  vor. 

Häufiger  sind  die  Missbildungen  im  m&nulichcu  Geschlecht,  welche 
lur  Annahme  des  Hemiaiihroditismus  Veranlnssung  gegeben  bal>en.  Sie 
sind  darauf  iturückzuführen,  d:ui.«  die  Verwachsungsprucusee,  die  noi^ 
malcr  Weise  sich  ahsiiiclvn.  unterblieben  sind.  Wir  erlialteu  dann  ein 
Geschlochtsglied,  das  gewöhnlich  verkümmert  ist,  an  deäscn  uotttrcf 
Flüche  anstatt  der  Harnröhre  nur  eine  Furche  verläuft,  eine  .Missbildung, 
welche  als  Hypoepadic  bezeichnet  wird.  Mit  diesen  Bildungsfehlem 
kann  sich  zweitens  eine  Henunuug  des  iioiniulen  Dcscensus  testiculorum 
verbinden.  Die  Hoden  bleiben  in  der  Leibeshöhle  liegen,  und  die  Gc* 
schlecbtawfliste  gewinnen  m  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  grossen 
Schamlippen  des  Weihes. 


III.    Die  EntwIelilunK  der  Nebennieren. 


Die  Besprechung  der  Entwidilung  der  Nebennieren  geschieht 
besten  im  Anschluss  an  das  UrogeniuUs/stem.  Denn  abgesehen  davon, 
dass  die  Nebennieren  und  die  Hamgeschlechtsorgane  bei  allen  Wirbel- 
thicren  räumlich  »ehr  nahe  zusammengelagert  sind,  stehen  sie  auch 
in  ihrer  Entwicklungsgeschichte  in  sehr  naher  Bexiehung  zu  eüunder. 
Es  gebt  dies  aus  den  neueren  Untersuchungen  von  Wri^doh, 
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'  MiHAijcoviirs,  Semox,  Hoffmann  etc.  hervor,  wolehe  vielleicht  auch 
gi.'uigtiut  siud,  (lur  phygiutogiscbcn  l-urschung  die  Riclituug  ituzugcbeii, 
in  welcher  man  Über  die  »och  immer  ritthselliafte  Function  der  Neb^- 
nieron  wird  Aufschluss  erlialton  k{>Dnen. 

Bukuuiitlich  uulerscht'idet  man  bei  den  Xcbennieicu  zwei  vcrechic- 
<loue  Substanzen,  die  bei  den  Sflugethieren  nach  iltrer  gegeoseitigen 
Lag«  als  Mark  und  Rinde  Iteschrieben  werden.    Die  meisten  Korscher 

Pnclmii'u  für  dieselben  einen  duppoltuu  Ursprung  un. 
Das   Mark  lassen   Bai-fouk,  Hraün.  Kr.i,uKER,   MiTSintuni  etc. 
von  den  Oanglienaula^en  des  sj-rapathi.tchen  firen^atrangcs  abstammen, 

L  daher  denn  in  manchen  Lehrbüchern  die  Ncbcuuicrou  auch  beim  Sjiü- 

B  pathicus  abgehandelt  werden. 

'  lieber    die    Kntwickluog    der    Rindensubstans   dagegen 

licrrBcheu  verächicdenc  Auffassungen.  Balfoub,  Bbau-s.  Bmisn,  Mit- 
suKinti  leiten  sie  von  Anhäufungen  von  Bindegewebszelleu  ab,  weiche 
sich  am  vorderen  Abschnitt  der  IJmiere  im  Vorlauf  der  unteren  Hohl- 
uiiil  CardioalVL'ne  bilden.  Nach  Janosik,  Weldon,  Mdlilkovics,  Skmos, 
HoFt'MANN,  Hans  Kahl  dagegen  sind  die /ellenanhaufungen  e|)itheIialeD 
Ursprungs.  Nach  Janohik  und  Mihalkovius  ist  es  das  Keimepithel 
im  vordersten  Abschnitt  der  Ueschlechtsleiste ,  welches  durch  seine 
Wucbening  das  Baumaterial  fär  die  Nebeoniere  liefert.  Miralkovics 
nennt  daher  die  letztere  auch  geradezu  „einen  abgetrennten  Tbeil  der 
geschlechtlich  unditTerenzirteu,  also  auf  einem  uiedrigeu  Stadium  der 
Entwicklung  stehenden  Geschlechtsdrüse".  Wkldon  hinwieder  bringt 
die  Nebenniere  mit  dem  vordersten  Abschnitt  der  Ürniere  in  Be/iehung. 
Nach  seiner  Durslellung,  welche  in  den  neuesten,  widiligeu  Untersudi- 
ungen  von  Semuk  und  Huffmanx,  die  sich  auf  Amphibien  und  Vögel 
beziehen ,  im  Grossen  und  Ganzen  eine  BestAtigung  gefunden  bat, 
sind  die  GeBChlechtsstraDgc  der  Urniore  bei  der  Bilduug 
der  KcbcDniere  bctbdligt.  Wenn  sie  au$  dem  Epithel  der  Mal- 
piOBi'scben  KnÄuel  in  der  früher  beschriebenen  Weise  (S.  35ü)  hervor- 
sprossen, theilen  sie  sich  am  Kopfende  der  Urnicre  in  zwei  Zweige. 
Der  eine  von  ibueu  wächst  veotralwAris  in  die  Anlage  der  Gcscblcchts- 
drllse  hinein,  der  andere  (Neben nierenstrilDge  von  Skmun,  cordons  renaux 
von  UüFFUAKN)  wendet  sich  dorsalwarUi  und  breitet  sich  in  der  Nach- 
barschaft der  Hohlveue  aus. 

Üebrigens  beschreibt  auch  Mihalkovich  an  einzelnen  Stellen  einen 
Znsammenhang  der  GeHcblechtsaträugc  mit  der  Anlage  der  Nebenniere, 
Iftsst  aber  hv'iA*:  aus  Wucherung  des  Epithels  der  Leibeshühlu  eutstuheu. 
Der  /usammenhaDg  wird  später  durch  dazwiscbendringende  Blutgefässe 
aufgehoben. 

Während  ihrer  Entwicklung  ist  die  Nebenniere  eine  Zeit  lang  von 
recht  ansehnlicher  tirfese.    Bei  den  Sau^ethieren  verdeckt  sie  vorUber- 

f sehend  die  viel  kleinere  Niere,  so  hei  dem  Eig,  240  abgebUdetcD  menecb- 
icben  Embryo  der  achten  Woche,  bei  welchem  links  die  Nebeuoiere 
(nn)  in  normaler  Läse  zu  sehen  ist,  während  sie  rechts  entfernt  ist, 
um  die  Niere  (»)  blnsszulegcn ;  dann  bleibt  sie  hinter  derselboD  im 
Wachsthum  zurück,  i^  aber  beim  Neugeborenen  (Kig,  ^28),  wo  sie  schon 
als  halbmondförmiger  Kfirper  (km)  der  Niere  (n)  aufsiti;!,  im  Verhält- 
niss  ru  letzterer  immer  noch  grösser  als  beim  Erwaclisencu. 

Während  der  Entwicklung  scheinen  sich  zuweilen  einzelne  kleine 
Partieen  von  der  Anlage  der  Nebenuierenrinde  abzutrennen  und  in  der 
NacJibarecliaft  der  Geschlechtsot^ane  zu  bleihon,  deren  Lageverande- 

i  O  Utrla  l(.  >^nt«lcVlunt>«MC1ilini>.    4.  An 9,  24 
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Hingen  sie  mit  durchmachen.    So  erklären   sich  wohl    die    von 
cuAND  Itcobachtc-len,  accvssurisclmn  Ntibonniereu  am  Bosd^j 
breiten  Miitterbandes. 


j^usamiaenfasäung. 

1)  Als  Bildnn^sproductt:  des  mittleren  Keimblattes  sind  aa&u- 
fuhrcn:  diis  Epithel  dor  Lcibt:shSble  (.dt»  Herrbsutels,  der  Brust-  und 
Buuchliühlc,  der  Höhle  des  Hodensacks),  die  gesftBamtu  wtllktirUclM, 
quergestreifte  Musculatur,  die  Samen-  und  Kizellen.  das  Kpithel  der 
Geecfllecbtiidrügen,  der  Nieren  und  ihrer  AusfiÜirweg«,  die  Rindenstr&oge 
der  Nebenniere. 
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Die  Entwicklung  der  Musculatur. 

2)  Am  Rumpf  entwickelt  sich  die  Musculatur  allein  aiu  den  Ui 
meuten  und  zwar  mm  der  an  Chorda  und   Nervcnrohr  angrcozendcii 
/ellschicht,  welche  durch  Abächeiduug  von  MuskellibrilleD  sich  zu  einer 
Muskelplitttv  umgestaltet. 

3)  Die  Muskelplatte  vergröasert  sich  dorsal  und  ventral,  wo  gfe  ia 
die  äussere:  (lateralL-)  Epilhdschicht  der  Uracgniente  überKeht  (Wacts- 
thuuiäzouu).  und  breiti;t  sich  uach  oben  über  dtis  Nervvurobr,  nach  db- 
wArts  in  die  Hauchwandungen  hinein  aus. 

4)  Die  ursprüngliche  Mu^culiitur  besteht  aus  Segmenten  Iftngsver^ 
laufender  Fasern  (Myumeren),  welche  durch  bindegewebige  Scheidewände 
(Ligamenta  interniusciilaria)  von  einander  getrennt  sind. 

f>)  Die  Musculatur  bewirkt  die   erste  Ghederuug  des  Kfirpere  d 
Wirbelthieru  in  glcicharligü  Folgestücke  oder  Metameren. 

6)  Von  den  Miisktiplatten  wachsen  Knospen  (Selachier)  iu  die  A 
lagen  der  Gliedmaassen  hinein  und  liefern   so  die  Gnmdlage   fttr  die 
ganze  Extremitiitcnmusculatur. 

7)  Am  Kopfabschnitt  der  Wirbelthiere  entwickelt  sich  die  Husco- 
latur  nicht  allein  aus  den  Ursegmenten,  über  deren  Zahl  noch  keine 
Einigung  erzielt  ist,  äoiideru  auch  aus  dem  Tbcil  des  mittleren  Keim- 
blattes, welcher  den  Seilemdatten  des  Rumpfes  entspricht,  uud  wtrlch« 
durch  die  Knlatöhung  der  Schlundspalten  in  einzelne,  bei  den  Selacliieru 
mit  Höhlpu  versehene  Scblundbogra stränge  zerlogt  wird. 

8)  Aus  den  Ursegmenten  des  Kopfes  bilden  sieh  die  Augcniuuskeht 
und  aus  den  Schlund IwgcDstrfiügen  die  Kaumuskeln,  die  Muskeln  di 
Zungeubeinbogcns  uud  der  Gehörkuöchctchen  |.V), 

Die  Entwicklung  des  rrogenitalsystems. 

9)  Die  erste  Anlage  des  Urogenitalsystems  ist  in  beiden  Geschlech- 
tern ein  und  dieselbe;  ^e  besteht  1)  aus  drei  Paar  C4kD&lon,  dem  Vik^ 
oder  Umierengang,  dem  MCLLFR'schen  Gang  und  dem  Hamleitur,  2)  aiK 
Tier  Paar  Drüsen,  der  Vorniere,  der  Umiere,  der  Niere  and  der  meist 
ImÜfTcrenten  Geschlechtsdrüse. 

10.1  Vomiere  und  Vornieren^ng  entstehen  aus  mebroren,  segmen- 
lal  auftretenden  Ausviilchsuü  des  piirictalon  Mittclblattes,  die  sieb  iB 
eiaeni  Lftngsstrang  verbinden,  der  sich  spftter  aushöhlt. 

11)  Die  segmental  entstandenen,  in  querer  Richtung  verlaufenden 
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Zt'Ilstr&uge  wenicii.  iiideiu  sie  eint-  Höhlung  crhalteu,  m  den  Voniiereii- 
caiiälclieii  und  bleiben  durch  Klimnieririchter  iNcphruätoiue)  mit  der 
Leibi^höhle  in  Verbindung.  In  unmittelbarer  Nahe  der  FHmmertrichtcr 
entwickelt  sich  zur  Seite  des  MeBCuteriuuDi  ein  (oder  mehrere)  Mai.i>igqi- 
scher  Gefä-sakuftuel  (Glomenilus,  ülouius),  dor  spftter  beimaacbcn  W'irbel- 
thiereu  (Teleostier)  in  einen  abgekapselten  Theil  der  Leibesböhle,  in 
ein«  Vornierenkanitucr,  zu  liegen  komuit. 

12)  Uer  im  /uBammenhang  mit  den  Vomiere  ncAnälchen  ücbildut« 
LAngBStrnng  wird  zum  vordersten  'i'heil  des  Vomieren-  oder  Urnieren- 
gangs.  Er  verlängert  liich  ullmiUilich  iiuch  hinten,  bis  er  die  Cloake 
(leutes  Stück  des  Enddaruis)  erreicht,  mit  ihrer  Wand  verschmilzt  und 
Mine  hintere  Ausmündung  dadurch  erhält.  Das  Auswacbsea  nach  hiDtea 
geschieht  in  eiuur  zweifach  verschiedenen  Weise: 

a}  Bei  den  Selachieru  und  Sftugethieren  verbindet  sieb  das  hintere 
Knde  de»  vorn  entstandeoen,  kurzen  Lilngskanals  mit  dem  äusseren 
Keimblatt  und  wdcbst  diesem  entlang  nach  hinten ,  bis  es  die 
Cloake  erreicht. 

b)  Hei  den  übrisen  Wirbelthieren  springt  das  hintere  Ende  des 
vorn  entstandenen  Vomicrengangs  als  ein  abgerundeter  flocker 
frei  in  den  Zwischonrauui  zwischen  uiiltlercm  und  Äusserem  Keim- 
blatt hinein  und  wächst  frei  nach  hinten  aus,  bis  es  sich  mit 
der  Cloakenwanil  verbindet 

13)  Hinter  der  Vomiere  entsteht  di«  Uniicrc  dadurch,  dass  bei 
der  Abschndriing  der  Ursegmente  von  den  Seitenplatten  segmental  an- 
geordnete Xclltmschlauche  oder  Zellstränge  gebildet  werden  (Nephrotome), 
welche  an  ihrem  einen  Ende  mit  der  Leibeshöhle  ziisammenbiUigcn  und 
mit  ihrem  anderen  Knde  sich  mit  dem  seitlich  gelegeneu  Irnierengang 
in  Verbindung  setzen  und  zu  den  Uniierencanalchen  werden.  (Knt- 
wickhmg  von  MALPintti'schen  Körpiiri^hon,  von  secundftren  und  tertiären 
Urniervncauälchen,  Aufknäuulung  derselben.) 

14)  Bei  den  höheren  Wirbel Ihieren  ist  die  Entwicklung  der  Umiere 
eine  gewissermaassen  verkürzte,  ins4>fero  die  hei  der  Abschnärung  der 
Ursegmente  entstellenden,  getrennten  ZL-Ilensträngc  ganz  dicht  zusammen 
liegen  und  eine  scheinbar  ungesonderte  /ellenmasse .  die  Mittelplalte 
oder  das  timierenblastcm  bilden,  aus  welchem  sich  die  tJmiorencanälchen 
späterhin,  wenn  sie  deutlich  untvi^heidbar  werden,  gleichsam  hcrnos- 
ditfcrenzirt  eu  bähen  scheinen. 

15)  Hei  einem  Theil  der  amnionloBen  Wirbelthiere  (einigen  Seta- 
cbteni.  Amphibien)  bleibt  die  Uruiere  mit  der  LeibeshOhlc  durch  zahl- 
reiche Flinimertrichter  (Nephrostome)  in  offener  Verbindung,  wahrend 
bei  allen  Amnioten  die  Tmierencanfilchen  ihren  genetisch  begrUuilcten 
Zusammenhang  mit  der  LeibcKhÖhlc  durch  Schwund  der  Elimmcrtrichler 
frQhu'tlig  aufgeben. 

16)  Die  bleibende  Niere  nimmt  am  spätesten  am  hintersten  Ab- 
schnitt des  UniierengangcH  ibreu  Ursprung  aus  zwei  getrennten  Theilen: 

a)  «US  einer  Ausstülpung  des  Endes  des  Umiereoganges,  welche  den 
Harnleiter,  das  Nierenbecken  uuil  diu  geraden  Uarncauälche» 
(also  den  AuefOhrungsapparat)  liefert; 

b)  «US  einem  Nierenbla.stem ,  welches  eine  Verlängerung  des  Ur- 
nierenblastenis  nach  rllckwdrts  darstellt,  mit  dii.'sem  den  gleichen 
Ursprung  hat  und  i^ich  iu  diu  gewundenen  Harnainulchen  mit 
den  MALritmi'scben  Kürperchen  (also  in  den  secretorischen  Nieren* 
theil)  umwandelt. 
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17)  Die  weit  nach  hinten  uutstADdenen  Anlagen  der  Nieron  ver- 
erOssern  sich  rasch  uud  gehen  ciiieu  Ortswechsel  eiu,  indem  nie  neben 
oen  UrDJeren  weiter  nach  vorn  rflcken,  wobei  sich  auch  der  HaraleiWr 
vom  Urnierengang  (;anx  ablöst  und  auf  die  hintere  Fläche  der  AUiiDlub, 
der  späteren  Haniblasc.  rilckt. 

IH)  Ifei  den  amnionlosen  Wirbelthieren  liasl  der  Urnierengang  noch 
den  parallel  verlaufenden  Mn i.i.KK'Bcbeu  Gang  durcb  Abspnlluug  aui 
sich  eutstcben. 

19)  Bei  den  AtDiüoten  ist  die  Ileziobung  des  Mt^i.i.KHVdien  Gane^ 
zum  Urnierengang  noch  unklar,  da  dos  vordere  Ende  des  erst^ren  sicli 
durch  eine  rinnenförniige  Eiubucbtiiii^  di-&  Epitbellib«r/uges  s»  der 
lateralen  Flüche  der  Uniiere  anle^tit,  vom  übrigen  Theile  aber  nod 
unentüchieden  ist,  »b  er  selbständig  nach  hinten  ausnächst  oder  sick 
vom  üroiereugaug  abschnürt. 

20>  Die  (ieschlecbtsdrilsen  gehen  aus  zwei  Anlagen  hervor: 

a)  aus  eiiieiu  an  der  niedialuu  Fliicbe  der  Oroier«  gulugviien  Keiiu- 
epitbel,  einer   moditicirlun  Partie   des  t'pitliels   der  Li-iliusbühU': 

b)  aua  den  GeRcblechlsstraiigen,  die  von  dem  angrcnzi^iuUin  Tlieil 
der  Tniiere  (bei  Iti^ptilien  und  Vögeln  aus  dem  Epithel  Mai.- 
Piaiuscber  Knäuel)  detu  Keiniepithel  entgegen wachsou. 

21)  Vom  Keiniepitbel  Imit  »einen  Ureiern  uud  Ursamenzclleo)  stam- 
men die  specifisclien  Bestaudtheüe  der  GescbleulitüdrOson,  die  Kier  und 
die  Sftuienzulleu,  ab. 

22\  Im  weiblichen  Geschlecht  entstehen  in  Folge  cdnes  Durchwach- 
fiuugHproi;csseH  des  Keimepithel»  uml  des  uiiterliegendeD  Stroma  Pri.t- 
OKR'sche  SdilÄucbc  und  Hiballen  und  aus  diesdii  schtiesslicb  jung«,  eiue 
einzige  KiKclIe  euthallcnde  Eifollikel;  im  maniilidien  Gescblei'Ut  bilden 
sich  in  Folge  eines  entsprechenden  Vorgangs  Samenampullen  (Solachler, 
einige  Amphibien)  oder  äamencantdcbeu  (Tubuli  scmiuiferi)  mit  Ihra^— 
Saucniuutterzclien.  ^^| 

£3)  Die  (jeschlechtsstrilnge   der  Urniere   betheiligen    sich   nn  dcf^ 
Zusammensetzung  der  Markäubslanz  des  EierstA>cks  als  Markstriiuge; 
am  Hoden  setzen  sie  sich  mit  den  Samenampullen  oder  den  Saueo- 
catialchen  in  Verbindung  und   liefern  die  Tuliuli  recU   und   das  Rde 
testis,  als»  den  Anfiuiijätbeil  dur  Ausfübrwege  des  Samens. 

24)  Die  Eifoilikel  äetzen  sieb  aus  einem  central  gelegeneu  Ei,  aus 
einer  Hülle  von  Follikelzellen  und  einer  blulgefässfuhrendeu  Bind«- 
güwebskapsel  (Thoca  folliculi)  zusammen. 

25)  Bei  den  Stiugetbieren  wandeln  sich  die  Follikel  dadurch,  dass 
die  Follikelzellen  an  Menge  zunehmen  und  Follikelfliiäsigkeit  zwiscboa 
sich  ausscbuiden ,  in  GiuAr'scbe  Bläschen  um,  (EihUgel,  Menitiraaa 
gntnulosa.) 

2li)  Die  GRAAF'schen  Bläschen  worden  nach  EnttceruDg  der  reif« 
Eizellen  in  die  Bauchhöhle  zu  den  gelben  Körpern  dadurch,    ilass  sich 
aus  den  zerrissenen  GefiLssen  Blut  in  ihre  Höhle  ergiesst,  und  dat>s  dir 
zurückgebliebenen  Follikelzellen  und  die  Bindegewebskapsul  unter  Ans- 
wauderuDg  weisser  Blutzcllen  wuchern.  (Wahre  und  falsche  OoqMira  lutea.) 

27)  Die  gelben  Körper  bedingen  spater  durch  narbige  Schrumpfuns 
die  Narben  und  Schwielen  an  der  Oberflädw  älterer  Eiorstflcke. 

28)  Die  ursprünglich  in  beiden  Gcscblcchtern  gleichartig  angelegten 
Oanflie  uud  Drüsen  des  Urogeoitalsystems  6nden  sptiter  im  m&nnlicbcn 
und  weiblichen  Geschlecht  eine  verschiedene  Verwendung  und  eine  theÜ-, 
weise  Rückbildung. 
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§&)  Im  raftonlicbcn  Geschlecht  winl  der  llniiereDgang  zum  Samen- 
leitfi',  beim  Wcibo  vcrküninu'ii  er  (Gaktnkk'scIic  G&Dga  mancher  SAuge- 
thiere). 

30)  Der  MUi.i.BR'scbe  ßang  ilbemininit  lieim  Mann  keine  1''unction 
und  bleibt  nur  in  unscbeinburcn  Resten  au  s(.-iiiün  beiden  Enden  erhalten 
(Hydatidü  des  Nebenhodens  und  äiniis  iirtistaticuä  oder  Uteni»  maseu- 
linus);  beim  Weibe  wird  er  zum  AusfUlirai) parat  des  Kierstocks,  der 
vordere  Abschnitt  zum  Eileiter,  der  hintere  Abschnitt  zur  Gebärmutter 
und  Scheide,  indem  er  mit  dem  gleicbuamigeu  CantU  der  underen  Seite, 
soweit  er  in  den  Uenitalstrang  eingeschlossen  ist,  verschmilzt. 

31)  Die  Urniere  bleibt  beim  Manne  in  ihrem  vorderen  Abschnitt, 
weicher  sich  durch  die  GcscblcchtsstriiLge  mit  den  Samencnntilcheii  ver- 
bunden hat,  als  Nelienhoden  (Epididymis)  bestehen,  der  liest  vurkilm- 
mert  zur  l'aradidymis ;  beim  Weibe  verkümmern  beide  Theile  zum  Kpo<^ 
phoron  und  zum  Paroopborou,  welche  der  Epididymis  und  Paradidymts 
des  Mannes  entsprechen, 

jS2)  Die  Geschlechtsdrüsen,  welcbe  sich  ursprünglich  in  der  Lenden- 
region  anlegen ,  rücken  nllmahlicb  mit  ihren  Ausfünrgängen  nach  dem 
Becken  herab.  (Desccusus  tesliculurum,  Desceiisuä  ovartorum,  Schrügcr 
Verlauf  der  Arteriae  und  Venae  spermaticae,) 

3H)  lieim  Ortswechsel  der  Geschlechlflddlsen  scheint  das  Leisten- 
band eine  Rolle  zu  spielen,  welches  von  der  Urniere  unter  dem  Bauch- 
fell zur  Leistengegejid  hinzieht,  durch  die  13nuch\vand  durchtritt  und  in 
der  Haut  der  die  Cloake  umgebenden  Gei^chlechtswülste  endet,  (Guber- 
uaculum  Ilunteri  int  männlichen  Geschlecht.  Rundes  Mutterband  und 
Ligamenlum  ovarÜ  des  Weibes.) 

34)  Der  Hoden  wird  einige  Ii^cit  vor  der  Geburt  in  den  Hodensack, 
ein  Anhangsgebilde  der  Leibeslifthle,  aufgenommen,  welches  dadurch  ent- 
steht, dass  das  Rauchfell  eine  Ausstülpung  (Processus  vaginalis  peritonei) 
durch  die  Bauchwand  hindurch  in  den  Geschlechlswutst  bildet,  und  dnss 
sich  hierauf  die  Au&stUipuiig  durch  Verschluss  des  Leistencansis  von 
der  Bauchhöhle  ganz  abschliesst. 

35)  Die  Schichten  des  Hodcusucks  oder  die  IlQllen  des  Hodens 
entsprechen  gemfiss  ihrer  Entwicklung  den  einzelnen  Schichten  der 
Leibeswand,  wie  die  nachfolgende  vergleichende  Uebersicht  lehrt; 


ßauchwnnd. 
Bauchhaut. 

OberJli^chliche  Haucbfascie. 
Muskelschicht    und   Fasciu 

versa  iibilominis. 
Bauchfell. 


trans- 


II  üllen  des  Hodens. 
Scidlum  mit  Tunica  dartos. 
CoopEB'sche  Fascie. 
TnnicA    vaginalis    communis    mit 

Crcmaeter. 

Tunica  vaginalis  propria  (parietnles 

und  viscerales  Blatt), 

3ß)  Die  üuBBeren  Geschlccbtslheilo  entwickeln  sich  bemi  Mann  und 

beim  Weib  aus  ciaer  gleichartigen  Anlage  in  der  Umgebung  der  Cloake. 

37)  Als  Cloake  wird  eine  Grube  am  hinteren  Ende  des  Embryo  be- 
zeichnet, in  welclie  der  Enddurm  und  die  Allantois  einmünden,  nachdem 
die  letztere  noch  au  der  hinteren  Flüche  ihres  verjüngten  Endab^chnittes, 
des  ^inus  urogenitaüs,  dicht  neben  einander  die  MnxKK'schcn  und  die 
Urnierengänge  aufgenommen  hat. 

38)  Die  Cloake  wird  durch  vorwachsende  Falten,  welche  sieb  zum 
Damm  verbinden,  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Abtheilung  zerlegt. 
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FOnfitelmtes  OnpitAl. 


VOD  denen  rJie  vordere  füe  Verlängerung  rfes  Sinus    urogenit 
hioteru  AbtLeilung  diu  VerliUigüruiig  des  DariDE  ist  (After).        i 

39)  Am  vorderen  Rand  der  Cloakc  oder  Dach  vollzogtiner  T( 
am  vorderen  Rand  des  Siiiuä  urogenitalis  ündet  fticb  io  licidl 
schlechtem  der  GeBclilcchtshöfker ,  welcher  an  scinor  unteres 
eine  vuu  den  2  rieschlochtsfalttiu  beereuKte  ßinoc  trAgt;  er  wiH 
der  unter  ihm  gelegenen  Oetfnung  <C)oake  oder  Sinns  urogunitol 
deD  GescblechtswUlsten  umfasst.  | 

40)  Im  weiblichen  Geschlecht  bleibt  der  GüschlechtshJ^ckq 
uud  wird  zur  Cliloris,  die  GeschlechtsfalKu  wenle»  zu  den  ' 
Scbunlippen,  die  Gescbleciitewülste  zu  den  grosnen  Scbunilippd 
Sinns  urogonitulis  bleibt  kurz  und  weit  und  stellt  deu  Vorh( 
welcher  die  Scheide  (das  Eude  der  MCLLBR'schen  <~'aiige)  und  di 
niandUDg  der  Allanlois  oder  Harnblase,  die  weibliche  Hamr 
nimmt. 

41)  lui  DiAnnlicheD  Geschlecht  wichst  der  Geschlechtst 
deutend  in  die  Länge  zum  männlichen  GHede  aus;  die  Geschlechl 
an  seiner  unteren  Flftcbe  schliessen  <iich  zu  eiiicui  uiigca  C'anal,  t 
als  VerliLugeruug  des  eug  bleibendcu  Sinus  urogenitalis  urschoill 
ihm  zusammen  als  mannliche  Harnröhre  bezeichnet  wird  uud  an 
Anfang  die  Samenleiter  und  den  TIttirus  maacultnua  aufnimni 
beideu  GeschlechtswUtste,  welche  sich  durch  Aufnahme  der  Uodl 
grossem,  legen  sieb  um  die  Wurxel  des  mannlicben  Gliedes  henj 
vereinigen  sich  zur  tiUdung  des  IIodensackE.  > 

42)  Die  folgende  Tabelle  giübt  eine  kurze  L'eberisicht  1)  ij 
vergleichbaren  Tbeile  der  äusseren  und  der  inneren  Ocschlvcha 
des  männlichen  und  des  weiblichen  Geschlechts  und  2)  über  i^ 
leitung  von  der  ursprünglich  indiüerenten  Anlage  des  Urogei 
bei  den  Saugethieren. 


sffll 


0«ichlecliliIhel|g. 
SkmaiiBinpuIlfa    dd<I  Siman- 
canilcbaa. 

«)  Nebenhoden.    Gpidldjinli 
mit  Rvt«  teBtlB  u-  Tubul) 
T«cU. 
b]    pRiiiKdjmia 


8aniu>1altar  all  BMUDblJU- 
chiD. 

NU»  und  Unter. 

Hjdktlde    det    Ncbaiiliodaiia. 
SInut    iiroiutiouL      (LFtirui 
nikicuhnut.) 

Qnbernaculum  Haiilorl. 

Hlonlioba    nararSbr«   (Pari 

proiialka  u.  oiainbnnacaa). 
Miinnlü'bei  ailod. 
Pari  cavtruou  uratbrM- 
HodcDaack. 


OamaiiitchaftlicKa 
Au  s^a  D  gif  arm. 

KelmfiiiilKl 

Uniiara, 

a)  Vorderer  Tliall  mit  den 
r.anchlrclitiilrilnican  (O»- 
scbleehiitbell) 

b)  HiDlam  Tbeil  (elgani- 
II  eh  er  UrniBrenlheil). 

tlmiareiigaiiK. 

Nkre  und  Urelar. 

J  MOLLKH'icber  Gt,iif.         l 

L«iBl«nband  der  Uroiara. 
Siniu  urogcnluU«, 
Gsicblacb  uhöak  w. 
„  wÜUle. 


w.ibliaL 
Oaaph  1  •«!■  tat 

KVoUlkal.    OKjLLr*! 


■)    Bpoapho 

MrkngaB    dM  S 

b)  PKro«]itionMi. 


GASTHKll'acIl« 

Siu^Ihlar 

Miere  und  Vr» 

Kilaitar  und    flnh.. 
UeMlrmn  U«r   und  f 


Rnsdo»  MuuoThaB^ 

ntantiUB  «v«riU  ' 

Votbof  dw 

CllMriB. 
KMaa  Soh 
Oro^(lc  ÜcbamUM 
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Die  Entwicklung  der  Nebenniere. 

43)  Ad  der  Eatwickluug  der  NebenmcrcD  ist  der  vorderst«  Ab- 
schnitt der  llrnieren  betheiligt,  indem  von  den  GescbtecbtssträngeD 
SoilvuKWüigi:,  NebeuuiereDstringu,  borvorsprugseu,  sich  ablOseo  und  bei 
den  ääu)fetbicreu  in  die  cigenthfliuliclieii  ^iellenetrangc  der  Biuiun- 
substanz  Übergehen. 

44)  Die  Marksubütanz  der  Kcbouniurv  der  Säugethiere  leitet  sieb 
T<M)  Zellen  des  sympathischen  tirenzstrangs  ab. 

4.*))  Die  Nebenniere  Qbertritl't  beim  Embryo  eine  Zeit  lang  an  GrOsM 
die  Niere. 
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SECHZEHNTES  CAPITEL. 

Die  Organe  des  äusseren  Keimblattes. 


Das  äussere  Keimblatt  fahrt  seit  langer  Zeit  audi  den  Namen  d 
KautsiODesblattes.  Hiermit  siod  gleich  seine  beiden  wlchtigsteo  Lei- 
sluDgi^n  locken nzeicliu et.  Denn  einmal  liefert  es  die  Oberhaut  mit  ihren 
niauiiigfacheu  Producten,  ttls  Uaiire,  Nftgel,  Scliup[icD.  Ilömer,  Federn; 
ferner  Drüsen  verscbicdener  Art:  die  Talg-,  Scbwetss-  und  MitcbdrUsa. 
Zweitens  ist  es  zugleich  der  Mutterlioden,  aus  welchem  sich  das  \errei- 
System  und  diu  wichtigsten  fuuctionulleu  Btsstaudtheile  der  SitinesorgaiK: 
die  Seh-,  Hör-  und  Kiechzellen,  herleiten. 

Ich  beRJnne  mit  der  wichtigsten  Leistung  des  äusseren  Keimblattes, 
der  Entwicklung  des  Nervensystenm ,  gehe  dann  zur  Entwicklung  der 
Sinnesorgane  (Auge,  Ohr,  Geruch)  über  und  bespreche  zuletzt  die  Ent- 
wicklung der  Oberhaut  und  ihrer  Producte. 


A. 


|1.    Die  Entwicklung  des  NerveiisyateBS. 

Die  Entwickluntg  des  CentralnerveDsystcms. 


Das  Centralnervensystem  der  Wirbelthiere  gehört  zu  den  Organeo, 
irelcho  sich  nach  Sondeniiig  des  Keimes  in  die  vier  primären  Keim- 
blfttter  am  frQhzeitJgsten  iiulcgen.  Wie  schon  hervorgeholien  wurtle, 
entwickelt  es  sich  (Fig.  51  A)  aus  einem  breiten  Streifen  des  Äussern 
Keimblattes  (mp),  der  von  dem  vunteren  nach  dem  hinteren  Ende  der 
Embryonalanlage  hinzieht  und  in  der  MedinuebeDC  unmittelbar  oberhalb 
der  Chorda  dorsalis  (cA)  liegt.  In  diesem  Uereich  wachsen  die  ZeUeo 
des  äusseren  Keimblattes  zu  längeren,  cylindriscbcn  oder  spindelf^nn^n 
Gebilden  aus,  während  dit-  in  der  Umgebung  beliudlJchen  Klemeote  [tp) 
sich  abplatten  und  unter  L'mstÄndcu  ganz  schQppchenartig  wenleu.  Si)- 
mit  ist  das  äussere  Keimblatt  in  zwei  Bezirke  gesondert,  in  dis  ver- 
dflnute  Hornblatt  ((■;;)  und  in  die  dickere,  median  gelegene  Nerreo- 
oder  Medullarplattc  (mp). 

Beide  Bezirke  grenzen  sich  bald  schnrfer  von  einander  ab,  Indem 
die  Xervenplatte  sich  ein  wenig  einkrümmt  (Fig.  51  B)  und  mit  ihm 
Rftndeni  Über  die  OberHäcbe  des  Keimes  erhebt  So  entstehen  die 
beiden  Medullär-  wler  KQckenwülste  (m/*),  welche  die  Anfsogs  breit« 
und  wenig  tiefe  Medullär-  oder  ROckcnfurche  swlschen  sich  bssta. 
Dieselben  sind  einfach  Faltungen  des  Ausseren  Keimblattes,  an  derSttfie 
entstanden,  wo  die  Nervenplatte  in  das  Hornblatt  übergeht.    Sie  ntn 


Di«  Orgftiie  dem  Biu««ri»i  KviinbUttoo. 
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sieb  dabei'  aus  einem  JtusRercn  unrl  einem  inneren  FaltenbUtt  zusaniiucn, 
voD  deueu  das  iuiicrc  dem  Iluudiliüit  der  Nerveuplatte,  das  äussere  da- 
gegen dem  augreiizeudeit  Hurnblatt  augebdrL 

Bui  allen  Wirbelthierclasaen  wandelt  sich  sehr  frühzeitig  die 
MiiduUnri>latte  zu  vimm  NervBurolir  um.  Dieser  Ilurganj;  kann  sich 
in  dreifacher  Weise  voll^ieheu,  Hei  den  meisten  Wirbolthierclasäen,  zu 
duutiu  auch  die  Reptilien,  VAgel  und  ISaugethiere  gehören,  bildet  sich 
das  Rohr  durch  einen  typischen  FaUungsproccss.  Die  Mfdulkrwülste 
erheben  sich  aber  die  OberflAchc  des  Keims  uoch  weiter  in  die  llöbfl. 
Schlagen  sieb  dabei  nach  der  Medianebene  zu  um,  wachsen  einander 
entgegen,  bis  sie  sich  mit  ihren  Firsten  treffen,  und  beginnen  dann 
längs  derselbeu  zu  verschmelzen.  Das  su  cotstandvoe  N'ervcnrohr  hängt 
(etat  noch  an  der  Nahtstelle  mit  dem  es  Überziehenden  Hornblatt  zu- 
sammen, eine  Verbindung,  die  bald  verschwindet,  indem  die  dazwischen- 
liegenden /eilen  sich  lockern  und  vun  einander  trennen  (Fig.  bl  C). 
Die  Sclihessung  beginnt  bei  allen  Wiriielth leren  au  der  Stelle,  welche 
etwa  dem  spateren  Mittelhirn  entspricht  —  beim  IIühuL'hi'n  (Fig.  97  Aö») 
am  zweiteu,  beim  Kuntncbeu  um  neunten  Tage  der  Futwickluiig  —  und 
schreitet  von  da  nach  hiriion  sowohl  als  nach  vorn  langsam  fort;  nament- 
lich hinten  erli&lt  sich  lange  Zeit  eine  Stelle,  wo  d^  Nervenrohr  nach 
aussen  goöffnei  ist.  Auch  büslt'ht  hier,  wie  schon  früher  (S.  119)  bei 
Besprechung  der  KeimUlitter  erwähnt  wurde,  durch  den  Canalis  ueureii- 
tericus  ein  Zu.'iammenliang  mit  dem  Darmrohr,  welcher  er»t  später  durch 
Verschluss  des  Urmunds  gelöst  winl. 

Dem  zweiten  Typus  in  der  Entwicklung  des  Centralnerven- 
Systems  begegnet  man  bei  den  Cyclo»tomen  und  Knochen  fischen.  An- 
statt zu  einem  hohlen  Rohr  wandelt  sich  bei  ihnen  die  Nervenplalte  ia 
einen  soüdeu  Zdlstrang  um,  Anstatt  dass  sich  die  Wülste  über  die 
Oherfiftche  des  Keims  erhoben,  wuchert  die  Kervenplatte  in  Form  eines 
KeiU  nach  abwärts.  Hierbei  kommt  die  linke  und  rechte  llAlfte  der 
I'lattv  unmittelbar  auf  einander  zu  liegen,  Su  dass  inao  auch  nicht  die 
geringste  i?pur  eines  /wischenraumes  vorfindet;  erst  nachdem  die  Ab- 
schuürung  das  /ellstranges  vom  Hornblatt  erfolgt  ist,  trennen  sich  die 
beiden  Hälften  und  lassen  eine  kleine  Höhle,  den  Ceiitralcaual,  zwischen 
sich  hervortreten.  Wabrsclieinlich  hangt  diese  Modltication  bei  den 
KnochenfiM;hen  und  Oyclostomen  damit  zusammen,  dass  das  dottetTeiche 
Ei  von  der  Dotterhaut,  der  Membrana  vitellina,  sehr  dicht  umschlossen 
wird,  in  Folge  dessen  sich  die  Medullarwülstc  nach  der  Oberfläche  uicht 
orlieben  kfinnen. 

Die  dritte  Modification  kommt  nur  beim  Amphiuxus  lancco- 
latus  vor.  Sic  ist  schon  au  anderer  Stelle  (S.  iO(>)  kurz  beschriebea 
worden. 

Als  eine  einheitliche  Anlage  erhält  sich  das  Nervonrohr  nur  beim 
Aniphioxus  knccülattis,  bei  allen  übrigen  Wirbeltlneren  dagegen  sondert 
es  sich  in  KUckeuaiark  mid  Gehirn. 


H)   Die  Entwicklung  do«  Rflckeumftrke«. 

Der  sich  zum  Rückenmark  umbildende  Theil  des  Nervenrohres 
zeigt  auf  dem  Querschnitt  eine  ovale  Form  (Fig.  219).  Frühzeitig  lasst 
er  eine  Sonderung  in  eine  linke  und  eine  rechte  Hälfte  erkennen 
(Fig.  252).  Denn  die  beiden  Seiten  wauduugeu  sind  stark  verdickt  und 
hcateht'U  aus  uu-hreren  Lagen  lauger,  cylindrischer  Zellen,  während  obere 
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untl  untere  Wand  dtlnn  sind  und  ah  vArderv  und  hintere  Commisc 
{he  UDd  vc),   oder  als   Deck-   und    ScblusspUlte    UDterschiedei] 
werden  können. 

Die  weitere  t^ntwicklung,  von  der  idi  nur  das  Wichtigste   bervur-i 
htibca  will,   erfolgt  in  der  Weise,  dass  die  beiden  SeitcobAlften  sieb 
uumcr  mehr  verdicken  (Fig.  2Ö3).     Die  /eilen  fahren  fort ,  .sich  doich 
Theiliutc  zu  vermehren  und  üich  dabei  frühzeitig  in  zwei  vurschiedeiH 
bistologischi;  Gruppen  zu  diffcronyärcu,  1)  lu  Elemente,  xvelchc  das  SlQtz- 
gerüst  Hefern,  das  den  Ceiitralcanal  umhüllende  Kpithei  und  die  Spon- 
giosa  (Sp'uipiioblaaten  von  Ui.'t),   und   '2)   in  Klemenle,    welcbu    sich   b 
Gangliennellen  und    in   Nürvonfaseru   umwandeln    (Kuuroblaitun,  His). 
Aoseer  der  i^ell Vermehrung  beruht  die  Verdickung  der  SeitenhAlften  vor- 
oehmlicli  darauf,  dass  sich  der  /ellmasse  von  aus.sen  Nervenfasern  «if- 
lagern  und  sich  mit  der  Zeit  in  die  vorderen,  eoitUchen  und  hinterea 
RQchcumarkäslrftnge   sondern   (Fig.   253  pcw,  Icw,  aetv).     Hei    ihren 
ersten  Auftreten  sind  die  Nervenfasern  marklos  (Fig.  ^2  nf)  and  oni- 
geben    sich  erst  theils  früher,  tlwils  später  mit  einer  \farkhillle.    Atrf 
diese  Weise  wenlun  die  nuii  schuu  butrachtlich  venllcicten  Rückenniark»- 

tiülfleu  in  die  eeutnl 
j-flegcuu ,  die  Gan- 
glienzellen enthalten- 
de, graue  Substani 
und  in  die  oberfläcfa- 
lieb  wie  ein  Mantel  ibr 
aufgelagerte ,  weis.'ie 
Su^tanz  gesondert. 


Ae 
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i^r^m 
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Ton  elnMa  BIdMkMAta- 
br^o  mit  TollkonmBn  p- 
■cMat*«iitm  BKnne—l 
Kich  SAOavEHU 

Ae  hiaiara,  •#  roriw» 
Coministar  1U4  »th«- 
iSKrUi.  rfs  Tordari  K<nM- 
•runvl  «/  NarTwAbriU«. 
^k  Spliixlkaot«g.  m^*  Mm- 
ktlpUUo ,     OHuktlbiUwlt 

SrllirllL  -il'KJMMMSdMl 

il«r  Uiukalpla,t1*.  mff 
Ucbfr|[Ba|[  dar  »iiiiwn  b 
dJ«  muihtiUlilmd*  BtM*. 


I 


[>a  walirenddom  die  Boden-  und  Deckplatte  nur  wenig  vtichst  iu»d 
sich  nicht  in  Ganglienzellen  dtfferenzirt,  so  kommt  sie  immer  mehr  io 
die  Tiefe,  au  den  Grund  einer  vorderen  und  einer  hintercB 
Lingsfurche  (Fig.  253  e,  af)  zu  liegen.  Scbliesslicb  i>et2t  sieb  daK 
ausgebildete  Rückenmark  aus  zwei  mächtigen  SeitcufaJiUtca  zusammeQ,  die 
durch  eine  tiefe  vonlcrc  und  hintere  Lan^rnspalte  von  einander  gotrenot 
und  nur  in  der  Tiefe  durch  eine  dünne  Querbrücke  verbunden  vrerdes. 
Letztere  ist  von  der  im  Wachstliuni  zurQckgebliebeucn  i>eck-  und 
Schlustiplatle  abzuleiten  iiuil  umsddiesüt  in  ihrer  Mitte  den  ebeuEills 
klein  gebliebenen  Gen  tralcanal. 

Anfangs  nimmt  das  Kückenmark  die  ganze  Lituge  des  Rumpfes  ein, 
beim  Meii^ben  bis  zum  4.  Monat  der  embryonalen  Entwicklung.  Eb 
reicht  (Uiher  zu  der  2«it,  wo  sich  das  Achseaekelet  io  einzelne  Wirbel- 


Di«  OfigAiic  de«  nuMoreii  KoimbUtMs. 


N 
^ 


^ 


anschnitt«  gegltcilert  bat,  von  Hr.tn  1.  Halte-  bis  zun  letzten  StfliW* 
Wirbel  herab.  Dui;  Eudu  dos  Rilckeiiiuarki:!t  beginnt  aber  kuiuu  Gangjlflii- 
Kcllen  uud  Nervenfasern  zn  bilden,  sondeni  bleibt  zeitlebens  als  ein 
dünnes,  vpitbclinles  Kohr  er- 
balten. Dasselbe  setzt  sich 
TOD  dem  grosseren,  vorderen 
Abschnitt ,  der  Nervenfasern 
und  Gauglit-n  «Dtwickcll  hat, 
durch  ein«  conisch  verjüngte 
Stelle  ab,  die  in  der  descrip- 
tiven  Anatomie  als  Conus 
niedullaris  beschrieben  wird. 


Flit.    sai       Qnwtelmltt    dnreh 
iäA  S3<k*iim»h  *ln*»  litbtoUclK« 

prv  hiiitaitn'  w<in»r  Slr«JiK.  ine 
walMir  SclUiiiirnnK-  arm  wciii«r  Vor- 
dentiBnic.  r  <lü(»lgii  Qcwib«,  ili« 
Srall*  4uifUH«nd,  wa  diu  dorula  Fluur 
FSliIchan  wiol.  pe  Hlnl*rhotn  d<r 
l[r>u*n  Hub»tiiu>.  ae  Vnrdfrlioru.  (p 
Epl[hel»llan.  •tgt  vorder«  |iT>Do  Com- 
DD^HUr.  pf  lutitartr^  Jipe  vorderer  At^ 
«chnlll  das  BackeaniBrluvilliBli.  a/ 
Turder«  PiMnr 


Solange  das  RQckcnmark  in  seinem  Wachslhum  mit  der  Wirbel- 
säule gleichen  Schritt  hjklt,  treten  die  aus  ihm  ent.>iprini;enden  Nerven- 
paare unter  rechtem  Winkel  direct  zu  den  /wischen wirbeüAchern  hin, 
um  den  Wirbelcanal  tu  verlassen.  Diese  Auordnuuij  auttcrt  sich  beim 
Meuschen  vom  vierten  Monat  an;  von  da  ab  bldbt  das  RUckenninrk 
in  seinem  Wachstlium  hinter  dem  WachKthum  der  Wtrbelsflule  zurück 
und  kann  doher  den  WirbdcKnul  nicht  mehr  ganz  auffüllen.  Da  es 
nun  ubcu  an  der  Medulla  oblongata  befestigt  ist,  und  diese  mit  dem 
Hirn  in  der  Schadelkapsel  festgehalten  wird,  su  iduhs  es  in  dem  Wirbel- 
canal  von  unten  nach  oben  emporsteigen.  Im  sechsten  Monat  findet 
sich  der  Conus  medullaris  im  Anfang  des  Sacralcanals,  bei  der  Geburt 
in  der  Gegend  des  dritten  I^ndenwirbels  und  einige  Jahre  spftter  am 
unteren  Kande  des  ersten  Lendeuwirbehi,  wo  er  au(£  iHÜm  Erwachsenen 
endet. 

Bei  dem  HeraiifuleitTen  (dem  Ascensus  medullae  .spinnlis)  wird  das 
letzte  Knde  dci;  Iliickenmarkes,  das  dfinne  epitheliale  Kolir,  welches  am 
Steisebein  festgi-heflet  ist,  in  einen  langen,  dUnncn  Faden  ausgezogen, 
der  auch  noch  beim  Krwachsenen  als  Filum  terminale  intern  um 
und  externum  bestehen  bleibt.  Derselbe  zeigt  am  Anfang  eine  kloine 
Höliluog,  die  von  flinimerndcn  Cyliuderzelleu  umgeben  wird  und  eine 
Fortsetzung  vom  Centraicanal  des  RHckenmarkes  bildet.  Weiter  nach 
abwärts  setzt  er  sich  dann  in  Form  eines  Bindegewebgstranges  bis  zum 
Steissbein  fort. 

Kine  zweite  Folge  des  Emporsteigens  des  Rückenmarkes  ist  eine 
Aeoderung  in  der  Vcrlaufsweise  der  Aufzuge  der  peri- 
pheren Xervuüstjtmme.  Da  ihre  Ursprünge  zugleich  mit  dem 
RQckcnmark  im  Wirbelcanal  immer  mehr  kopfwftrts  xu  liegen  kommen, 
die  Stellen  aber,  wo  sie  durch  die  Zwiscbeuwirbellßcher  austreten,  sich 
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nicht  vcrandt-ni,  so  müssen  nie  auH  der  queren  in  pitic  immer  sclirt;? 
VerluufsridilUDg  ülicrguhcii,  um  so  mehr,  je  weiter  unten  sit  dwi  VVirUJ«"' 
canal  verlassen.  In  der  Hnla^egeud  ist  ilir  Verlnuf  iiocti  ein  querer, 
in  der  Ilrustgegend  beginnt  er  mehr  und  mehr  schrftg  ku  werden  and 
wird  endtich  iu  der  Lcndetigegend  und  noch  niohr  in  der  Kreuzbeift- 
gcgend  eiu  steil  nach  al)WArts  gericblctcr.  Uicrduri:h  kommen  di«  xaa 
letzten  'I'heil  den  Kückeniuarlies  ausgehenden  NervenslAmnie  eine  grosse 
Strecke  weil  in  den  Wirbdcanal  zu  hegen,  ehe  sie  zu  den  zum  &rdi- 
Irilt  dienenden  Kreu/beinlocberu  gelangoo;  sie  uiufnswo  dabei  im 
Conus  mediillari»  und  das  Kilnm  tt^rminale  und  stellen  die  als  Pferde- 
SChweif  od<:r  Cauda  equiiia  bekannte  llilduiig  dar. 

Eadlich  erfährt  das  Rückenmark  auch  noch  in  seiner  Fortn  oiaiije 
Veränderungen  Bereits  im  dritten  und  vierten  Moual  treten  ünto^ 
sdiitide  in)  üickenwachsthuiu  zwischen  einzelnen  Strecken  hervor.  IHe 
Sielleu,  &B  deucu  die  periiihereu  Nerven  zur  vordcreo  und  biotereo 
Extreniitftt  abgehen  und  welche  dem  Hals-  und  Leudenuiark  anguhören, 
wachsen  stärker,  indem  reichlicher  Ganglienzellen  abgelagert  wenlen; 
sie  werden  nicht  uuerhehlich  dicker  als  die  aiigrirnzunden  Ab&cbnitte, 
Von  denen  man  sie  als  Hals-  und  Lcudcnan Schwellung  (InU- 
mescentia  cervicalis  und  lumbalis)  unterscheidet. 


b)   Die  Entwicklung  daa  Oehtrot. 


J 


Durch  das  Studium  der  Entwicklungs^oächichlc  ist  die  Gehtn- 
anatnniie  in  hohem  <irade  gefördert  worden.  Mit  Fug  und  Recht  di«Dt 
daher  in  allen  neueren  Lehrbüchern  der  menschlichen  Anatomie  der 
embryonale  Zustand  als  Aus^angsiiuiikt  bd  der  lieschreibung  des  ver- 
widfdten  Hirnbaues.    Man  sucht  die  compHcirtco,  fertigen  von  den  eis- 

facheren,  embryonalen  VerhAltnissen  abn»- 
leiten  uud  aus  ihnen  zu  erkliLren. 
'  Wie  fClr  das  Rückennark  i.'>t  aucli  flkr 

prA  das  Gehirn  die  Aui^iiingsforni  ein  cinfacbn 
,__^  Itohr.  DiiKscIbe  erftüirt  jedoch  schon  frflh- 
/eiiig,  noch  ehe  es  überall  geschloi»ca 
ist,  durch  grilsseres  Waclisthum  einzelner 
Strecken  uud  geringeres  VVachsthum  andern* 
eine  Gliederung.  Durch  »wei  Eiusidmflr- 
ungon  an  seinen  Seiten  Wandungen  zerfLlII  te 
in  die  drei  primiiren  Hirnblasct 
(Kig,  97  hb\  W.'.  hb*),  die  durch  weile 
Oeß'nungen  mit  einander  in  Verbindat^ 
bleiben  uud  als  Vorder-,  Mittel-  und  Hinter- 
hirn bezeichnet  werden.  Von  ilieseu  ist 
die  hinterste  Abtheilung  die  längste,  indem 
sie  sich  allmählich  vuijäiigt  und  in  du 
Rttckenniarksrobr  Qbergeht. 
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V\g.  in.  Kopt  sinM  SS  BitindsD  blndureh  b«bratataa  Bbtiachcni  tu  4ar  Bttk^' 
lae«  b«l  dnnhfkll «ädern  Licht,     to.raoli  vtttr     Suh  MruiLKovii^n. 

r  vord«!*  Wkiid  ile>  pilmlLrcii  VardsrlitriibUicIiei»,  »«leh«  (icb  apAtar  m«nt  Oijn>ii 
kuutDIpi.  psh  prlmt.it»  VorilirhIrnbUicIian.  aii  Augcnblu«.  mh  H{ll«]blniSU>riHii.  U 
KlelDhlrnblätclKD,  nh  Nachhinibliicbaii.  h  Heti.  ra  Vena  omphalo-noHntarire  r» 
Rllrklunierk.    ■«  Urseicinoiit. 


Die  Oi^iine  dm  äuwenn  KeimbUtte«. 
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Von  muiclien  Forschern,  wie  i.  B.  von  Eci'Fi'ut  in  s«isoti  Boplwn 
vertffentliohteu  Studien  zur  vcrglaichenden  Entwicklangsgcsohiolitc  de« 
Kopfes  der  Knmioten,  wird  die  EintheilaiiK  des  embryonalen  Qehinu  in 
8  rotp.  &  Bl&8chett  zu  ändern  gesucht.  Solange  aber  io  diesen  Prägen 
«ine  aUgemeine  Uebereinstimmnng  nicht  erzielt  i^it,  vrird  «in  Lehrbuch  an 

ider  ältere»,   so   utlgemein   eingebürgerten  Darstellung   im   Interesse   de« 

I  TTotcrrichts  festzuhalten  hAben. 

An  (las  ursttt  Stadium  schliesst  sieb  bald  ein  zweites  und  tiD 
drittes  an,  indem  die  dm  priaiänm  Uirubl&scbcn  bahl  to  vier  uiid 
I  sclUiessIicb  in  fOiif  Abtheilungen  zerfallen, 

Auf  dem  zweiten  Stadium  (Fig.  254)  beginnen  die  Seitenwan- 
duntjen  des  priuiäreu  Vorderbiruä  Ipvh)  sUiiker  nuch  autiäeii  2U  wadiBUD 
und  Bich  /u  den  beiden  Aiigeublasen  (au)  auszustülpen.  Gleichzeitig 
erbilt  das  Hinterliirn,  da.i  von  Anfang  an  die  tängi^le  Abtbeilung  war, 
an  seinen  Seitunwauduugeu  eine  Eiiischuarung  und  tbeilt  sieb  hicrdurcb 
io  das  Kleinhirn*  (M)  und  Nach  hirublaschen  (tih)  ab. 

Der  vierfachen  Gliederung  des  Nervenrohres  folgt  alsbald  die  fünf- 
fiicbc  auf  dem  Fusse  nach  (Fig.  265);  durch  sie  erfalirt  das  Vorderbiru- 
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ni[.  saft.  Oahirn  aloM  mtntctilielttii  Embryo  d*r  dritttn  Woeli*  {t,g).  PnAI- 
MaUraetiou  nicli  lli*. 

g\  OroutilruljtiiM  *A  ZwIiehenblinbUsa,  nA  HilitlhirDblu*.  U  nod  nA  KIciablrD- 
und  NaibhimblMcb»».  au  Aumubliu*.  gh  (1«faBrbU*eben .  Ir  Tticht«r  (IntUndlbuluni). 
r/  Kautanftia,      nt  tJukeiibcuKe      kA   Koprbenge. 


blAschen  grundlegende  Umbildungen.  Einmal  beginnen  sich  die  primären 
Augenblasen  (au)   von  ihrem  Mutlorbodeu   bis  auf  dünne,  hohle  Ver- 

IbiuduDgsstiele  abzuscbnOreu.  Die  letzteren  bleiben,  da  die  Absclinllrung 
haupts&chiidi  von  oben  nach  unten  erfolgt  ist,  mit  der  Baäig  dets  Vordur- 
hinibläscbens  in  Zusammenbiing.  Dann  fdngt  die  vordere  Wand  des- 
sotbeu  au.  sich  nach  vuni  auszubucbten  und  durch  eine  seitliche  Furche, 
die  von  obeu-hinten  schrftg  nach  unten-vom  verläuft,  abzugrenzen.  Auf 
diese  Weise  wird  das  primäre  Vorderbimbläschen  dud  auch  noch  nach- 
träglich, wiL-  das  Uinterhirubläschen,  In  zwei  weitere  Abtheilun;;en  zer- 
legt, die  wir  jetzt  als  Ürosshim-  und  Zwiscbenhirnbläschcu  (gh  und  th) 
uuterscheiden  können.  Mit  der  Basis  des  letzt^'reu  bleiben  die  beiden 
Sehnerven  verbunden. 

Das  Grostdiirubiilschen  zeichnet  sich  durch  ein  sehr  rasches  Wuchs- 
UiuiD  aus  und  beginnt  bald  alle  Übrigen  Tbcilc  des  Gehirns  au  ürOsse 
zu  überflügeln.     Vorher  wird   es   noch  in  eine  linke  und  eine  rechte 
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HAlfte  zerlegt.  Es  wächst  nämlich  von  dem  das  Nervenrobr  einhfltl 
den  Bindegewebe  ein  Kortsau,  die  spftt««;  grosse  Himsichel  {Fi 
cerdbri)  in  der  Moclianebene  von  vorn  und  oben  dem  GrosshirnblJUcben 
entgegen  UDd  stillpl  seine  obere  Wand  nach  abnjlrts  tief  ein.  Die 
beiden  so  entstandenen,  an  der  Hasis  verbundenen  Hftiften  (Fig.  25*J  limi\ 
welche  eine  melir  fluche,  mediane  und  eine  convc: 
äussere  Mfiche  zeigen ,  heissen  die  beiden  H 
misphilrenblilschen,  da  sie  die  Grundlage 
_  _      die  beiden  Grosshinihemisphiren  abgeben. 
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Pitt    35«.     Othlro   «tiiti   7   Woehfc    ».Itm    DHcachlUhu 
Embryo  Tom  Bobeitel  betTkohtat.     Steh   Miii^i.koti<;b. 

mtp  M>ii[r1>|ijili«,  hl  daran  Orun<l  man  die  «mbryoiutf  Sckl*»- 
|>(>iu  (Iglit,     Am   linke  llenilspliEr«.     lA  2irbch«iihlrt>.     ■*  HintI* 

hiin.     A*  IlitiMr-  und  Nichliirn. 


Die  einzelnen  durch  EiuscbnUrung  und  Ausstülpung  bervorifjerufeiKit 
Ahachnitte  des  Hirnrohi-s  setzen  sich  in  der  Folgezeit  noch  sctülrfer  von 
einander  ab,  indem  sie  ihre  Im^k  verändern. 

Anfangs  lagom  die  durch  die  ersten  Einschnürungen  entsiandeitcii 
drei  HimhiÄschen  in  einer  geraden  Linie  hinter  einander  (Fig.  97)  Aber 
der  Chonia  dorealis,  welche  aber  nur  bis  zum  vorderen  Ende  des  Mittel- 
himbläschcns  reicht,  wo  sie  zugespitzt  aufhört.  Von  dem  Augenblick 
aber,  wo  sich  die  Augenblasen  abzuachnUren  beginnen,  verstellen  sie 
sich  in  der  Weise,  dass  die  sie  verbindende  LtingHachse  starke,  cbarac- 
teristische  Krümnuiugeu  erführt,  welche  als  Kopf-,  BrUckcn-  und 
Nackenbeuge  unterschieden  werden  (Fig.  255  lA,  nb). 

Die  Ursache  fitr  die  Entstehung  der  KrQmmungen,  die  Rlr  die 
Himanatumie  gleichfalls  von  grundlegender  DL-deutung  sind,  ist  wohl  in 
erster  Linie  iu  einem  stärkeren  Langen wachstli um  zu  suchen,  durch 
welches  sieb  das  Uimrohr  namentlich  in  seiner  dorsalen  Wand  Tor  dea 
umgebenden  Theilen  auszeichnet.  Wie  Hiä  durch  Messungen  festgestellt 
hat,  nimmt  die  Gehirnanlage  um  mehr  als  das  Doppelte  an  LUnge  zu, 

während  das  KUckenmark  fiich  nur 
um  den  sechsten  Theil  sei&vr 
Länge  vergrö.sscri. 

Die  Kopfbeuge  (Fig.  '266 
kb)  entwickelt  sich  am  frOhzeiltg- 
sten.  Der  Vordcrhimbuden  MBkt 
sich  ein  wenig  nach  abwärts,  a» 
i)as  vordere  Eude  der  CbunU 
dorsalis  (Fig.  267  cA)  heniin  inul 
bildet  zuerst  einen  rechten,  spAtir 
sogar  einen  spitzen  Winkvl  (Fig. 
256  und  258)  mit  dem  dahinlerA 
fielegenen  Theil  der  Himbasis." 
In  Folge  dessen  kommt  Jetzt  Au 
Mittelhlniblftschcu  (Fig.  2ö5  mk) 
am  hf'chsten  zu  liegen  und  liiMcc 

P<a.  tItT.  Ktdluiichnitt  durch  den  Eopt  •ine*  fl  vm  liinf[*n  KkPLlBch«a«mtrT* 
Xacb  MiHtMiovtcH. 

rh  Kicbenhaut.  tj>  Sull*.  vnn  der  auii  tkh  die  Hrpnphyte  sntwickall.  A  Htn.  W 
Kopfdarmhöli]«.  r\  Chnrd«  v  Venirlkel  dea  ()ro»hlrn>.  v*  driller  Venb-iii«!  4a  ZwtacWi- 
Unit.    ■'  vltrler  Venliik*!  de>  tlinitr-  und  Nachhini^    <i  Ceniralciiul  de«  Backerontk 
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^^KU  Höcker,  der  an  der  Oberfl&cbe  dvs  Embryo  weit  faervorsieht  und 

*W  Scbeiwlhijcker  bezeichnet  wird  (Fig.  179  s). 

Weniger  bedeutend  ist  die  Nackenbeuge,  welche  sich  an  der 
Grenze  zwischen  Nuchliim  und  Rackeuiiiark  einstellt  (Fig,  2öB  nb).  Si« 
ruft  auch  eine  nach  aussen  hervortretende  KrOmniung,  den  sogtiunnnten 
Nackenhßcker ,  hei  den  Embryonen  der  hfiheren  Mirbeltbiere  hervor 
(Fig.  179). 


SU 


Vis.  V&H  ■•diu«-  tu- 
glluJicbaitt  dtiTsb  (teil  Kopf 
•Intt  47,  Tilg  bebrüuitn 
Hft)ui4h«ai.     Kub    MiBit-Eo- 

VHH. 

SU  Schvltclhdcker.  n  Sel- 
l*nr*[i<rik«l.  ■'  drltltr  Van- 
trtkcl.  B*  vl«rl4r  Ventrikel. 
jCv  Sj'Ivlaob«  W«i»ilalluo)(, 
gh  GrotihIrnbtIlicheD.    lA  Zni- 

Kleinhirn  ■/  Zlrbeirortmli. 
A/i  Hirpi>ph]rs(nliuvli*  [RtTHar- 
«h«  TnichB).  t>i  Cbotd».  io 
BdilMirtoHc. 
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Sehr  hocbcradig  ist  wieder  die  dritte  KrilmmuDg,  welche  von 
KO1.MKBU  als  die  Rrückenbeuge  (Fig.  ^59  &I1)  bezeichnet  wonlcD 
ist,  weil  sie  in  der  Gegend  der  spilterco  Varolsbrücke  entsteht  Sie 
unterscheidet  sich  auch  von  den  beiden  üiierat  bescliriebenen  KrOin- 
mungen  dadurch,  dass  ihre  Ck>nvexität  nicht  nach  dem  Rflekeu  des 
Embryo,  soudeni  nach  der  ventralen  Seite  zu  gerichtet  ist.  Sie  bildet 
sich  zwischen  dem  Boden  des  Kleinhirn-  und  des  Nachbirnblaschens 
aus  und  stellt  einen  ventralwjirts  weit  hervorragenden  Wulst  dar,  an 
welchem  sich  »pätcr  die  queren  Fasern  der  Varolsbrücke  anlegen. 

Vig.  tM  OaUrn  «ln«t  16  mm 
luiKui  SkninrbtDeiiibrro  in  d«r 
tinkfii  BolteniLiiiiclil.  Olo  taHora 
Wkiid  dal  linkaii  OiD»hinim*ntali 
ilt    «ntlanit.      Nmli    I>|[iiti.x»TicB. 

m  äehnarv.  KL  Moiino'BCliiis 
Lech,  auf  AdttmHtrhlifilla.  am/ 
AmmoniUlte  *A  ZwlschenMrD.  nA 
Miltelhitii  (Srhailalbgiis«)  JtA  Klein- 
hirn.  Dp  DeckpUlW  ilai  vlarlen 
Vtntrikali.  tlr  BHIrkanbaUK«.  m« 
Modul U  ttblaoffLla. 

Die  Grßsse  der  Krümmungun  ist  bei  den  verschiedenen  Classen  der 
WirbelÜiierc  eine  sehr  verschiedene.  So  ist  die  Kopfbeuge  bei  niederen 
Wlrbelthicren  (den  CycIoRlnmen,  Fischen,  Amphibien)  sehr  gering  aus- 
gesprorJien.  viel  stärker  dagegen  bei  den  Keptilien,  VftReln  und  SRuge- 
thieren,  namentlich  aber  sind  beim  Menschen,  welcher  das  voluminöseste 
Gehirn  besitzt,  alle  Krümmungen  in  sehr  hohem  Grade  ausgeprii;^ 
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Die  filnf  Hirnlilasen  geben  die  Grumllage  fDr  eine  naturgemiSN 
Eintlieiluog  lies  Gehirns  ab;  auf  sie  laHsvii  sicli  suiiic  verschiedeoa 
Hauplabsckiiillc  zurCicltführen ;  denn  wie  (la>  Studium  der  wetteren  Enl- 
wicklung  lehrt,  geht  aus  dem  Nacliliirnbliiücbeu  die  Medulla  olilongau 
hervor,  aus  dem  Kleiuhirnbl&schen  der  Wurm  mit  deu  licideu  KleinlJjni- 
hcmispliiircn  und  der  Varüläbrücku ,  &ua  dem  MiUelbirDblasi:heii  die 
Hirtjschenkel  und  Vierhflgel,  aus  dem  Zwischenhimbl&schea  dasZwificbeD- 
hirii  mit  dem  Trichter,  der  Zirbel,  den  ^ebhügelu,  aus  dem  Gro&shim- 
bl&scbeD  endlich  die  beideu  GrusäbirnIicmis[ihJireii. 

Hei  dieser  Umgeataltiiug  werden  die  Hohlräume  des  pnBiareii  üira- 
robret)  zu  deu  sogenannten  Ventrikeln  des  Gehims:  au£  dem  Hublraunie 
dl»  vierten  und  filnflcu  Bläeebcus  leitet  sich  der  vierte  Veotrilcel  oder 
die  Kautensnibe  ab,  uns  dem  Hohlräume  des  Mittelhiriiblißchens  der 
A(|uaeductus  Sylvü,  aus  dem  doB  /wiHchenhirncs  der  dritte  Ventrikel 
und  aus  den  Hohlräumen  der  beiden  UemiephAreu  endlich  die  beiden 
Seitenventrikel,  die  auch  als  erster  und  zweiter  Ventrikel  t>ez«icha«t 
werden. 

Eine  kune  Skizze  wird  gcuQgeu,  um  zu  zeigen,  in  welcher  Weise 
sich  die  wichtigsten  Hirnthcile  aus  den  fünf  bla.ienn)rDii^D  Anlagen  ent- 
wickeln U[id  wie  hierbei  histologische  und  niorpbolugische  Soudcruugen 
auf  dos  mannigfaltigäte  in  einander  greifen. 

In  histologischer  Hinsicht  besteben  ursprunglich  die  \\'&nde 
der  Bläseben  in  gleicher  Weise,  wie  das  MeduUarrohr,  Überall  aus  dicht 
gedrängten,  spindelförmigen  ZcIIgd.  Diese  erfahren  hier  und  dort  un- 
gleiche Veränderungen ,  An  einigen  Stellen  hebalten  sie  ihren  epithelialen 
Cbaracter  bei  und  liefern  1)  an  der  Decke  des  Zwischen-  und  Nacbhima 
den  epithelialen  Uvber^ug  der  AdergeSccht«,  2)  das  die  Ventrikel  dee 
Hirns  auskleidende  Ependym,  3)  fullikehirtige  Gebilde,  wie  die  Zirbd 
(Fig.  2iH)).  Am  grftssten  'ITieil  der  Wandung  der  fünf  Hirohlischen 
vermehren  sich  die  Zellen  in  aussorordcutlichem  Maasse  und  wanddo 
sich  zu  kleinereu  und  grüssereu  Lagern  von  GaDglienzellen  und  Nerven- 
bsern  um.  Die  Vertheiluug  der  so  entstehenden  grauen  uud  weissen 
Substanz  zeigt  an  den  Hirnblasen  nicht  mehr  das  gleichförmige  Ver- 
halten wie  am  Illlckeumark.  Eine  UubereiDStimmung  giebt  sieb  nur 
darin  kund,  dass  sich  in  jedem  Himtheil  graue  Kerne  ßnden,  die,  uric 
die  Torderen  und  hinteren  grauen  KUckenmarksaäulen,  von  einem  Mantel 
weisser  Substanz  umhüllt  werden.  Dazu  geseltun  sich  aber  au  den  zwei 
zur  grössten  Entfaltung  gelangten  Gehirntheilen  graue,  ganglienzelleit- 
haltige  Schichten,  die  einen  oberüäcblichen  Uebencug,  die  graue  Kindte 
des  Grosä-  uud  Kleinhirns,  liefern.  Hierdurch  wird  an  einzelnen  Hirn- 
partieen  die  weisse  Substanz  zum  Kern  (Nucleus  tnedullaris),  die  graue 
zur  Hülle,  ein  Verhältniss,  in  welchem  sich  dem  Aufhau  des  Hacken- 
niarks  gegenüber  ein  wichtiger  Unterschied  ausspricht. 

Die  morphologische  Souderung  des  Gehirns  beruht 
auf  dem  »ehr  ungleichen  Wachstbum  sowohl  der  ein- 
zelnen fbnf  Blasen,  als  auch  verschiedener  Strecken 
ihrer  Wandung.  Hinter  der  übermächtigen  Entfaltung  des  Gross- 
himhiäschens  zum  Beispiel  bleiben  die  vier  übrigen  weit  zurlldc  uwi 
machen  im  Vergleicli  zu  jenem  nur  einen  kleinen  Hnichthuil  der  ge- 
sammten  Hirnmasse  aus  (F^.  260  u.  261).  Sie  werden  von  ihm  von 
oben  und  von  der  Seite  überwachsen  und  wie  von  einem  Mantel  UD- 
hflllt,  so  duss  sie  nur  an  der  Himbasiü  unbedeckt  (Uid  siebtbar  bleibeD. 
Sie  werden  daher  als  Uirnstaram  nebst  einem  kleinen,  au  der  Baals 
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Tlieil   <Ies   Grosshinis    zusamnicngcfasst   und   dorn    übriueQ 
flpttliAi]  des  Grosshirns,  welcher  dann    den    Hirnmautel   bildet, 
gugCD(lbcr){cst«llt. 

Das  uD);leiche  Wachsthum  der  Hiru waudungen  Äussert 
sieb  in  dem  Auftnten  Terdickter  und  verdannter  Stellen,  in  der  Aus- 
bi]duug  bisoüdcrcr  Ki>rvcDStrJiDge  (Podunculi  cerebri,  cerobelli  eic.), 
iu  dcT  Ausbildung  grösserer  uud  IclctDcrer  Lager  von  Ganglienzellen 
(l'halAtnos  opticus.  Corpus  striatum}.     Hierbei  zeigt  sieb  auch  das  im 
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FIr.   >eo.     Seltlleb*   Antltht  vom  0«hl»  ctnM  mMiteUtebMi  Xnbtro  mna  dar 

•nMB  Bkin*  dM  ranrt«Il   UonaU.      NaiUrI,  Otütat.      NuüIi   MjiiiI.kuvic« 

Ml  SllrnUppcii.     icAtH  Üi-l'<llalU|>psu.      M  Iliat«rli«u{)UU|>[>eu.     irAJ  I  !!k)illir(ulKi>p*ii. 
Sf.f  SjIvIicIhi  Grnbs.     m  Rlccbncrv.      Ü  KlelahlrD.      tr  BrUcka,      mob  UedulU  oblon^u. 


vierten  Capitel  ausführlich  besprochene  Princip  der  Faltenbi  1- 
duüg  in  uigo »artiger  Weise  durchgeführt  und  zwar  an  den  Grosshim- 
untl  Kleinhirnlieniisphureu  mit  Einschluss  des  Wurms,  also  au  den 
beiden  Ilimtheilen,  die  an  ihrer  Oberfläche  mit  grauer  Kinde  überzogen 
sind.  Wie  man  aus  einer  grossen  Uähe  von  Krscheinuugen  schliesst, 
hftngt  die  Leislungsfabigkcit  de»  Gross-  uud  Kleinhirns  mit  der  Aus- 
dehnung der  grauen  Iliiide  und  der  in  ihr  regelmässig  angeordneten 
Ganglienzellen  /uRaiunien.  Hieraus  erklärt  sich  die  sehr  bedeutend« 
Obcrflächenvergri>s»eruug,  welche  am  Gross-  uud  Kleinhirn  durch  eine 
etwas  verschiedenartige  Faltenbildung  herbeigeführt  wird.  Am  Oross- 
bim  erheben  sich  vom  Marklager  der  Hemisphären  (Centrum  semiovate) 
breite  Leisten  (Gyri),  welche,  in  mäandrischen  Windungen 
verlaufend,  das  choractcristische  Relief  der  Oberfläche  erzeugen  (Fig.  276). 
Am  Kleinhirn  sind  die  zahlreichen,  vom  Markkero  ausgehenden  Leisten 
schmal,  parallel  zu  einander  angeordnet  und  mit  kleineren 
Nebeuleislen  zweiter  uud  dritter  Orduung  beset2t,  so  dass  ihr 
Querschnitt  bnunifiirmige  Figuren  ergiebt  (Arbor  vitae). 

Weun  wir  nach  diesen  Vorbemerkungen  die  Ünibildungcu  der  fOnf 
Blftachen  iu  dos  Auge  fassen,  so  wollen  wir  an  jedem,  wie  es  Mthal- 
K0VIC8  in  seiner  Monographie  der  Gehimentwicklung  durchgefiihrt  bat, 
vier  Abschnitte  als  Boden,  Decke  und  Seiten t heile  unterscheiden 
uud  mit  dem  fünften  Bläschen  beginnen,  da  es  aich  in  seinem  Bau  am 
meisten  an  das  Rückenmark  anschliesst. 

1)  Umwandlung  des  fünften  Hirn  bläscbens. 

Das  fünfte  Hi  rnblftschen  zeigt  in  verschiedenen  Wirbelthier- 
classen  am  Anfang  der  Kntwicklung  (beim  Hähnchen  am  zweiten  und 
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dritten  Tage)  schwache,  rei^elmassige  Kiiifaltungen  seiner  SoitunwaDdnB, 
durch  welche  es  iii  luuhrcrL-  kk-iuero,  hinter  eiuaudttr  gelegene  AbtheJ 
liingeQ  geschieden  wii-d.  Da  die»e  später,  ohne  Spuren  zu  biDtertassoi, 
TurschwiDdeD,  wurde  iliiieii  von  alteren  Korechero  (Reuak)  eine  gnSssere 
Bedeutung  nicht  beigelegt,  wie  es  iu  jüngster  Zeit  von  mehreren  Sdm 
geschehen  ist,  Kabi.  und  Bskanrck  erblicken  in  ihnen  eine  Segmea- 
timng  des  Hirnrohr^i,  die  zum  Austritt  gewLiser  Hirnnervun  in  Beziehung 
stehe  uud  fflr  die  Frage  nach  der  Segnieulining  des  gcsamniten  Kopf- 
abschnittes  wichtig  sei.  Der  Umstand,  dass  die  Faltungen  so  vergiag- 
licb  Eiud,  scheint  mir  mehr  für  die  .iltere  Ansicht  zu  sprechen. 

In  der  weiteren  Eulwickluug  de«  Njichhinihläschüus  treten  Boden 
und  Seitenwandungeu  iu  einen  Oegensat/.  zur  Decke.  Erstere  (Fig.  '261 
u.  262)  verdicken  sich  beträchtlich  durch  Anbildung  von  Servensul>staii2 
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PI|C  SAI.  Ochiro  aüis*  meD*abll«h«n  BmbiTD  »u  dar  «nten  EUft*  dM  ftnfta 
■01U1U  In  d«r  Usdlknoboas  hUblrt.  Anilcht  dar  laehtao  lanaabUna,  Katdrl  (l(A(<a. 
Kucb  Mm  11.110V ru», 

j  m  Si«cl>iiiirv.  tr  Trlchlar  d*>  Zwlscliaabiriit-  tna  Cammltsurii  aiitarior.  I/L  Mono- 
ichei  Lach,  /h  Pomli.  OcwHlbo  ipt  Seplam  pdlucldam.  daicliilchtlga  Sohcl4awaal 
&i'  Htlkoii  (Carinii  callsnum),  ir«li')i<r  nxcli  uliw&rU  xin  Bulkankiii«  iii  dia  ambcyaoAll 
SuliliuijiULlIa  ObaiK'hi.  ft  Sulcu  calloia-mirKlDalli.  Jo  Fiiiuia  occlpllftlia.  av  Kwlcki 
(Cnnaiu).    /e  PiHum  uluriDA.    ■  Zirbal.     vA  ViariiOfal.    th  Klclnhin. 
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uod  Sündern  sich  (beim  Menschen  im  dritten  bis  sechsten  Monat)  ji 
Beits  iu  Ausserlicb  erkennbare,  weil  durch  Furchen  geschiedene  Str&age, 
VBlche  mit  gewissen   Modiäcationen  die  Fortsetzungen  der   bekai 
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f'iii.    »et.      Oehlrn    aUat    mancottllehati 
aoi  der  iwaiian  Eilft*  dei  driltan  MmulU,  voo  hiataa 
batrachlot.     NMbrl.  Qtnua.     Nacli  Uiralkovio«. 

ni^  MmnlolspiJta.  vA  VlerkUgBl.  vMa  Vvlaa  m^ 
dulJue  aiilptius.  U  KIcinhitnlitiTniiphLraB.  ■*  vianv 
V'ancrlkal  (UautBD^iuU*).     n«  Usilulla   oblociKU» 
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drei  Btrftnge  des  Kilckenmarks  sind.  Die  Decke  des  Bt&scheng  (Fig. 
Sö&  rf  u.  2t;3  7>/))  ereeugt  dagegen  keine  Nerv ensubs tanz,  behalt  ilire 
epitheliale  Structur  hei,  verdiiunt  sich  noch  mehr  uud  stellt  beim  Er- 
wachsenen eina  einfache  Lage  platter  Zelleu  dar.     Diese    bildet  du 
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^BUien  Verschluss  des  von  oben  nach  unten  plattgedrückten  Hohlraums 
desNachhinibliisdicus,  des  vkrieo  Vcutrikuls  oder  lUir  Raun-ugrubc. 
Sie  kgt  äicb  nti  die  uutere  Flftche  der  weichen  Hirnhaut  fest  au  und 
erzOQfft mit  ihr  das  hiutere  Ader^eflecht  (Tela  choroidea  inferior). 
Der  Name  Adergefleciit  ist  gewählt  worden,  weil  die  weiche  Hirnhaut  in 
dieser  Gvgvud  sehr  bhitgefässreich  wird  und  mit  zwei  Reihen  vcriisteltvr 
Zi>tt«n  in  den  Hohlraum  des  Narhhirnbl&schens  hinein  wuchert,  immer 
die  dünne  F.pilheldecke  vor  sich  hertreiberid  und  einfalteiid. 

Seitlich  geht  die  Oeckphttv  oder  das  Epithel  dus  Adergeflechts  in 
die  SU  Nervenmassen  umgewandelten  Theile  der  HiniblÄschcn  über, 
bor  Uebergung  wird  durch  dflnne  Lamellen  weisser  Nervunsuhstanz 
vcnuittelt,  welche  den  Rand  der  Rauteugrube  als  Obux,  Taeotft,  hinteres 
Marksogel  und  Klockenstiel  umsäumeD.  Wenn  man  mit  der  weichen 
Hirnhaut  auch  das  hintere  Adergctlecht  von  dem  verlüngurtvu  Mark 
abzieht,  so  wird  natürlich  die  daran  haftende  lüpithetdeckc  des  vierten 
YeDtrikele  mit  entfernt,  und  es  entsteht  der  hiutere  Hirnschlitz  alterer 
Autoren,  durch  welchen  man  in  dos  HohlraumsyEteni  von  Hirn  und 
Rückenmark  eindringen  kann. 


2)    Umwandlung  des  vierten  llirnblaschens. 

Das  vierte  HirublAschen  erfährt  eine  erhebliche  Verdickung 
in  atleo  seinen  Wandtheilen  und  umfasst  als  elu  in  mehrere  Ab- 
schnitte gesonderter  Ring  seinen  Hohlraum,  der  zum  vorderen 
Theil  der   Kautengrube  wird  (Fig.  263,  26:;,  261).     Der  Bodvn   liefert 


» 


Flg.  263.  Oehint  «Inei  S  «m 
lutgni  Bindiembryo  in  iritlioliar  An- 
ficht. ■>>('  aulllii^ici  \\'*ii>l  ila  Hoinl- 
»phJirdU]itB.Dl«l9  i>(  «btcetrftjEeu.  V«r- 
lirdiitviuliK   '/,       Kicli   liIii[AL.K(>Ti<la. 

eil  SiicKtuliURcl  ML  iloyno'athtt 
Locb.  an/  AiltriiuHcvtiurnli»  (HUiui 
eboroldeui  Utcnlli).  un^  Ainmoiuhlle 
U  KIcänhirn.  Hp  I>i>ok|>U<l«  <l*t  "iarl«!! 
Veolrlkali.  bb  lliUckaubouS«.  no  M*- 
duU»  oblanKaU.  ikA  MiiMIhlru  (Sch«jtal- 


die  BrQcke  (bb),  deren  Querfaserung  im  vierten  Monat  deutlich  wird. 
Aus  den  Sei tfii  Wandungen  entstehen  die  Pedunculi  cörebelU  ad  pouiem. 
Namentlich  aber  wuchert  die  Decke  in  ganz  ausser- 
ordentlichem Maasse  und  verleiht  dem  Klein  htm  sein 
eigenartiges  Gepräge.  Zuerst  erscheint  sie  als  ein  (lickur.  quer- 
gelagerter  Wulst  (Fig.  262,  263  kh),  der  nach  hinten  die  verdünnte 
Decke  des  verlftugerteu  Marks  überragt.  Im  dritten  älonat  erhalt  der 
mittlere  Theil  des  Wulstes  durch  Finsenkung  der  GeXasshaut  vier  tiefe 
Querfurchen  (Fig.  262)  und  setit  sich  so  als  Wurm  gegen  die  noch 
glatt  erschcEueuden  Seitentbeile  (kh)  ab.  Diese  eilen  von  jetzt  ah  im 
Wachsthum  dem  Mitteltheil  voraus,  wölben  sich  als  Kwei  Halbkugeln 
zu  beiden  Seiten  hervor  und  werden,  indem  sie  vom  vierivn  Monat  a» 
Querfurcheu  erhalten,  zu  den  voluniinARen  Kleinlürnhemisphären. 

Wo  die  zu  dem  Wurm  und  dun  Hemisphären  vertÜckto  Decke  des 
vierten  Hirublaschens  in  die  Dcckentheile  des  dritten  und  funft^iu  itlas- 
cbens  (Ftg.  261)  abergeht,  wird  nur  wenig  Nerrensubstauz  angeltildet, 


8ecliEolu)t«s  CapiteL 

uDd  80  enUtdieu  (iQnne  MarkblittcheD.  welche  einerseits  zum  bioteRt* 
Adergellecbt,  aodererseits  zur  Vierhügelplatte  (vh)  den  Uebergang  rtt- 
mitteln,  das  hintere  und  das  vordere  Uarksegel.  ■ 


3)  Umwandlung  des  dritten  oder  Uittelliirii  blfiscbeo« 
(Fig.  255,  263,  202.  261). 

Das  Mittclhirublaschen  ist  der  conservati vste  Ab- 
schuitt  des  embryonalen  Nervenrohrs,  der  gicb  am  wenigsten 
verändert ;  es  lässt  beim  Munschcn  nur  einen  kleineu  Ilimtheil  ans  sidi 
hervorgcliOD.  Seine  Wandungen  verdicken  sich  ziemlich  gleichnt&aGlg 
um  den  Hohlraum,  der  eng  und  zur  Sylvischen  Wasserleitung 
wird.  Die  Itasis  mit  den  Seitenwinden  liefert  die  Himatiele  und  die 
SubblaiiUii  püfforata  poslerior.  Die  Deckplatte  (Fig.  2t>2  rA)  wird  m 
den  VierhÜgeln  dadurch,  dass  im  dritten  Monat  eine  Med  lauf urcbe  uud 
im  fünften  eine  sie  rechtwinkÜK  knruzende  Querfurche  erscbeinL 

Während  am  Beginn  der  Entwicklung  da£  Mittclhimblftscben  (Fig. 
255  u.  263  mh)  in  Folge  der  KrUmmungen  des  Nervenrohrs  die  höctute 
Stelle  einnimmt  und  am  Kopf  den  Scheiteihttcker  (Fig.  179s)  h«r- 
vorruft,  wird  es  später  von  oben  her  vou  den  anderen  volaininfiser 
werdenden  Himtheik-u.  wie  Kleinhirn  und  Qrossbiro,  Überwachsen  und 
in  die  l'iefe  an  die  Basis  des  Gehirns  gedrängt  (Vergleiche  Fig.  256  mh 
mit  Fig.  261  t>Ä.) 

4)  Umwandlung  des  zweiten  oder  ZwischeoblrD- 

bläschens. 

Das  Zwischenhirnbläscben  bleibt  gleicbfaHs  kJelu,  geht  a' 
eine  Reihe  interessanter  Veränderungen  ein ,  da ,  abgei<«heii  vuo  den 
Augenblasen,  die  aus  seinen  Wandiinj^cn  hcrvorwachseii,  nwh  zwei  An- 
hänge von  räthselhafter  Bc<leutung,  die  Zlrbcldrllse  und  diu  Uypophy&e, 
an  ihm  zur  Entwicklung  kommen. 

Am  Zwischcnbirnbläscheti  wird  eine  betrftchllicbere  Menge  von 
Nervensubstanz  nur  an  den  Seilenwandungen  gebildet,  die  sich  dadurch 
zu  den  Sehhügeln  mit  ihrem  Gangtienlager  verdicken,  /wischen  ihnen 
erhJÜt  sich  der  Hohlraum  iIkb  Bläschens  aXs  enge,  seukrecblc  Spalte, 
bekannt  als  dritter  Ventrikel;  er  ist  mit  der  Rauteugrube  durch 
die  Sylvisdie  Waxäerleitung  verbunden.  Der  BodentheU  bleibt  dünn 
und  wird  frühzeitig  nach  unten  ausgestülpt;  er  gewinnt  so  die  Fora 
eines  kurzen  Trichters  (Infundibuluuij ,  (Fig.  255  u.  201  tr)  nit 
dessen  Spitze  sich  die  gleich  näher  zu  beschreibende  Hypopliyse  ver- 
biiidcU 

Die  Decke  zeigt  in  ihrer  Umbildung  mit  dctD  cutsprechetideo  Thell 
des  NachhirDbläscheus  (Fig.  261)  eine  aufTätlige  UebereiDstinimung.  Sie 
crbftlt  sich  als  eine  einfache,  dUnuc  Epilbeladiicht,  verbindet  sich  mit 
der  gefftssreichen,  weichen  Hirnhaut,  die  wieder  zoiteuförniige  Wuehoi- 
uncen  mit  Gefäsascblingen  in  den  dritten  Veulrikel  hineiusendet.  und 
stellt  mit  ihr  zusammen  das  vordere  Adergeflecht  (Tel» 
choroidea  anterior  oder  supcrior)  dar.  Wenn  man  beim  Ah- 
ziehen  der  weichen  Hirnhaut  auch  das  Adergeflecht  oDtfemt ,  wird 
der  dritte  Ventrikel  eröffnet;  es  entsteht  der  vordere  grosse  llirn- 
schlitz,  durch  welchen  man.  wie  durch  die  gleichnamige  Bildung  aoi 
verlängerten  Mark,  in.  die  Hohlräume  des  Gelums  eindringen  kann. 
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Die  Uebereinstimmung;  mit  dflin  vert&ngerten  Mark  spricht  skli 
nodi  iit  einem  «eitt^reu  Punkte  aus.  Wie  au  diesem  i^icb  die  Ränder 
der  Deckplatte  zu  döiiiieu  Markstretfen  entwickeln,  durch  <l4:reii  Ver- 
iiiittlting  rter  Ansatz  an  der  Seife  der  Rautengruhe  erfolgt,  so  befestigt 
sich  au<:h  hier  das  epithel  de»  Adorgeflechts  auf  der  Oberfläche  der 
Scbbtlgel  vcnuittelst  düuuer,  aus  uiarlchaltigeD  Nervcnfasem  beateliender 
Streifen  (Taeniae  tbalami  opticj)- 

Aus  dem  hintersten  Tbeil  der  Deckplatte  des  Zwigcbenbimbl&schena 
t  endlich  du  cigeiithauiliches Gebilde,  die  Zirbeldrüse  (Fig.  261  e), 
eelir  frühzeitig,  beim  Menscben  im  Laufe  des  zweiten  Monats,  ihren 
Ursprung.  Da  über  dieselbe  in  den  letzten  Jahren  mehrere  inten.'!i8ant« 
Arbeiten  erschiene»  sind  und  sowohl  bei  den  Haien,  «Is  auch  Dun«nt- 
lich  bei  den  Iteplilien  auH'&llige  Beftiiide  zu  1'uge  gefördert  haben,  so 
will  ich  in  der  ÜarstdlitDg  etwas  wett^ir  ausholen. 


I 


Di«  Entwicklung  der  ZirbeldrQse. 

Zunücbst  ist  hervoncuheben,  dass  die  Zirbeldrüse  (Glandida  plnealis 
9.  Conarinni)  bei  keinem  Wirbelthiere,  den  Amphioxus  lanceolatus  aus- 
ueuommen,  vermiEst  wird.  Uüberall  legt  sie  sich  in  genau  derselben 
neise  an.  An  dtjr  Decke  des  Zwischen bj ms,  wo  dasselbe  sich  in  die 
Decke  des  Mittelhirns  oder  die  Lamina  quadrigemioa  fortsetzt,  entsteht 
eine  AusstOlpun;^  (Fig  25S  tf  und  261  i),  welche  die  l''orn)  eines  Haod- 
»chuhflngers  besitzt,  der  Processus  pinoalis  oder  Zirbelfortsatz, 
dessen  Spitze  aiiftnglicb  uacb  vorn,  spflter  nach  hinten  gerichtet  ist 
In  seinen  weiteren  l.'nihitdungen  zeigen  Gich,  itnweit  unsere  heutigeu 
Keuntuisse  reichen,  nicht  unvrliublicbc  Verschiedenheiten. 

Bei  den  Selachieru  erreicht  der  Zirbel l'ortsatz  nach  den  Unter- 
suchungen von  Kin.EKS  beim  erwachsenen  Thier  eine  u»gewi')bn]iche 
Länge;  er  schwillt  an  Beinern  blind  geschlosKenen  ICnde  zu  einem 
Bl&scbco  an,  welches  bis  an  die  Uautoberfläche  burvorrugt,  indem  es 
die  Scbadelkapsel  durchbohrt.  Bei  manchen  Haien  wie  Acanthiag 
und  llaja  ist  das  blaseoförmige  Knde  in  einen  Cnnal  der  Schädel- 
kapeel  selbst  eingeschlossen,  bei  imderen  liegt  es  ausserhalb,  zwischen 
der  Scbftdelkapsel  und  der  Lederhaut,  Das  Ende  des  BliUchens  steht 
mit  dem  /wLschenbim  durch  einen  langen,  dflnnen  Canal  in  Ver- 
bindung. 

Sehr  mannigfachen  Verhältnissen  begegnet  mau  bei  deu  Rep- 
tilien, wie  die  im  leisten  Jahr  erschienenen  Untersuchungen  von 
Si'ENC»ut  gelehrt  babeu;  dieselben  gestalten  tboib  directe  Anknüpfungs- 
punkte an  die  Sclachier,  theils  zeigen  sie  weit  abgeänderte  Befunde. 
Auch  hier  ist  die  Zirbeldrüse  ein  (iebilde  von  bedeutender  Länge,  das 
mit  Keinem  peripheren  Ende  weit  ab  vom  Zwischenbim  unWr  der  Epi- 
dermis liegt;  an  der  Scbftdddecke  tritt  sie  durch  eine  OeiTuung  nach 
aussen,  welche,  im  Scheitelbein  gelegen,  als  Foramen  parietale 
bezeichnet  wini  Die  Lage  des  letzleren  Iftsst  sieb  am  Kupf  des 
lebenden  Tbieres  in  vielen  Fallen  leicht  bestimmen,  weil  hier  die  Horn- 
schuppen  eine  besondere  Beschaifenheit  und  Form  gewinnen  und  vor 
allen  Dingen  durchsichtig  tiind. 

lu  der  besonderen  Gestaltung  des  Organs  sind  im  Wesentlicheu 
drei  Typen  zu  unterscheiden. 

Bei  manchen  I{i']>tilien,  wie  bvi  Platydactytuü,  ist  die  ZirbeldrUsu 
H  wie  bei  den  Haien  bescliaffeu :  ein  peripheres,  kleines  Bläscheo,  das  im 


SM 
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Fonmeo  nanetale  eingegchlnsseu  und  von  flimmcradcu   CrlindcneUt 
aoagekieiaet  ist,  h&ngi  durch  einen  laogon,  lioblcn  Stiel  mit  dur  " 
des  Zwischenbirns  zusauuuuu. 

Bei  anderen  lieptilieii.  wie  beim  Cbaraftleon,  ist  das  Organ  in  3  ve^ 
Bcbiedene  AbschnitU:  differenzirt  (t'ig.  264):  crsUins  in  ei»  kleine»,  ge- 
Mlilossenes  Blitschen  (W).  das  unter  einer  durchsichtigeil    Schupp«  (x^ 


•A    — 


V^g.  S04.     SchvmtititohsT  I.ing«a«liiiltt   durah  du  Oclilrn   tod  Cb*iD&«lM  thIi^ 
mit  dar  Zirbel,   di«  In  3  Abichnllte,   atuon  blusoutlgan.   itrutgutigan   uad    ichtiinck- 
utlsm,  gMondcrt  iit.     Nav)>  IIiliiwik  Si'k[«;kii 

•cAi  S<.'lmitiilbsti>  mit  daca  ruritiiieii  juirlnlatu  p  flKDiant  dir  U>ut.  tt  «truganlciri 
tnlilleifr  Abx'liiitii  dci  Zirbgl,  U  lili>«vu>irligur  ÜDilkbirlinilt  der  Zirbal.  c  darchalrMf* 
flcllu  doi  Uaur.  !p>i  Giuuhiru,  th  ^-ebliÜKOl  r'  dcillar  Vaiitrlk«),  dn  aicb  ludi  oImo  hi 
deu  »chlaucbailigcu  AnfnuEiIlicll  I A)  aar  Zirbel  (orUilil. 


I 


ini  Forauien  parietale  liegt  uud  vun  l-'limmerqiithol  uuegeklcidet  ist; 
zweitens  in  einüu   soliden  Strang  ist),  der  aus  Fasern   uud    spindlisca 
Zellen  besteht  und  mit  dem  emhryonalen  Sehnerven  eine  gewisse  Aenit- 
lichkeit  besitzt,  und  drittens  in  einen  bohlen,  trichterfilrmigeD  ForuaB     i 
(A)  der  /wisdienbirndecke ,  welcher  noch  Me  uud  da    buchtige  Kf^  J 
Weiterungen  zeigt.  V 

Iliai  einer  dritten  AbUmilung  vun  Reptilien,  bei  Uatteria,  Monitor, 
bei  der  Blindschleiche  und  Eidechse,  geht  der  blasenartige  Endtheil  der 
Zirbel  eine  auffallende  Umbildung  ein,  durch  welche  er  mit  dem  Aogr 
mancber  wirbelloser  Tbicrc  eine  gewisse  Aehnlicbkeit  erhalt  So  iü 
bei  Hatteriii  (Fig.  2Gfi)  derjenige  Abschnitt  der  Bliiscnwand,  wcldi« 
der  Körperoberflache  am  nächsten  liegt,  za  einem  Uoseaartigu 
Körper  (t),  der  gegenüber  befindliche,  in  den  faserigen  Strang  (sf)  Ober* 
gellende  Wandtheil  dagcgeu  zu  einer  rutiunübnlicacu  Bildung  (r)  ush 


Di«  Organe  des  ttosseren  Keimblatt««. 
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gestaltet  nurrten.  Die  Linse  U)  ist  dadurch  culstjmdcu.  dnss  sich  an 
der  vorderen  Wand  der  Blase  die  Kpithelzellen  zu  Cylitiderzellen  und 
i-iDkcrui^eu  Fasvni  vcrlän^^ert  uud  dabei  einen  mit  convöxer  Flädie 
in  die  HAhle  der  Blase  vorspringuudeu  Hügel  hcrvorgcrufcu  haben. 
Am  hinterün  Abschnitt  sind  die  Epilhelzellen  in  verschiedene  Schichten 
ffttoDdert,  von  denen  sich  diu  innerste  durch  reichlichen  Gehalt  an 
FigneDt  auszeichnet. 
Zvriscbcn  die  pigmentir- 
ten  /dien  sind  andere 
eingebettet,  die  sich  den 
Stallchen  der  Sehzellen 
dos  paarigen  Auges  bei 
W  irbel  thieren  verglei- 
chen lassen  und  nach 
abwärts  mit  Nerven- 
fasern in  /usaninienhang 
zu  stehen  scheinen. 


FiK.  96b.  Unptabnltt 
dnnih  dl*  BlDd*g4Vobikap«aI 
mit  dam  Plii»J>aga  reo 
HUUrl»  pansUU.  Mrhwirli 
vctgrdiisrt  Nach  Utl-DWIN 
i)rijici.K.  Der  vniilatB  Tlicll 
(Ist  K*|iioI  mill  da«  Schaltal- 
loch  (ForamaD  parietal a)   aua. 

£  biiida(|girrli>Ka  Kiptel. 
I  Linie,  h  mit  KlUinlitkell  go- 
faUta  Hdble  d«  Aurw  r  re- 
tiiuullialkhtr  Tbsil  lUr  Auk«i>- 
\iltu».  M  Mntecglarichiflii  der 
KatiDa.  9  Utulmnua  x  Xalleii 
im  Stiel  det  Ploealiiae«.  & 
■lam  Sahuccv  ve[Kleirtil»i<r 
StitI  du  PJnaulBUgei 


■  ja^irii 
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Viele  Forscher,  die  sich  mit  der  Zirbeldrüse  beschäftigt  haben,  wie 
RAUL-RucKtiAKDT,  Ahluokn,  Si'KNiKit,  lltutANKCK  u.  u.,  !>ind  dßim  auch 
der  Alisicht,  dass  wir  die  Zirbel  als  ein  unpaarcs  Parietal* 
äuge  bezeichnen  mtlssen,  welches  sich  in  manchen 
Glassen,  wie  z.  ß.  bei  den  Reptilien,  in  einem  leidlichen 
Gradi^  erhalten  zeigt,  bei  den  meisten  Wirbelthioreu 
dagegen  in  Rückbildung  begriffen  ist, 

Dasfi  wir  es  bei  den  Reptilien  mit  einem  Orgiin  zu  thuu  haben, 
das  auf  Liebt  reagirt,  erscheint  nicht  uuwuhrscht-inlich,  wenn  man  in 
Hetracht  zieht,  dass  an  der  Stelle  des  Schädels,  wo  da-S  Foramen  pa- 
rietale liegt,  in  Folge  der  Durchsichtigkeit  der  IlörnschüppcbuQ  Licht* 
strahlen  durch  die  Haut  hindurchzudringen  vermögen,  Auch  spricht 
hierfür  die  Anwesenheit  des  linsenförmigen  Körpers  und  des  Pigments. 
Ob  aber  das  Orf^an  zum  Sehen  dient,  oder  nur  dazu,  Warmceindracke 
zu  vermitteln,  ob  es  also  mehr  ein  Warmeorgau  als  ein  Auge  ist, 
muss  augeublicklich  w<>hl  dahingestellt  bleiben.  Noch  mehr  aber  ist  es 
eine  otfene  Frage,  ob  das  WArmeorgan  eine  Rilduog  ist,  die  sich  als 
eine  besondere  Einrichtung  nur  au  dem  Zirbetfortsatz  der  Reptilieu, 
wie  zum  Beispiel  das  HQrblaschen    am   Schwanz    von    Mysts,   einer 


396 


äecluebntes  Capitd. 


OntttMCü,  entwickelt  bat,  oder  ob  es  eine  ursprflnglich  allen  Wii 
Uüierei]  «i'[ii<:iiisanje  Kiiirichtiing  darstellt.  In  letzterem  Falle  mfls 
weit  verbreitete  Etdckliililuiigsproccsee  angeDommen  werden.  Deso  bit 
jetzt  iGt  in  den  bölicren  ^^' irbeltliierclusson  etwas  Aelinliches,  wie  bei 
den  ReptilicD,  nicht  aufgefunden, 

Von  der  Btindschleiche  und  EidL^chae  tJieilt  BsKAaiKOK  mit,  dftw  ui 
der  Docke  des  embryoualeu  ZwiacheDbims  zwei  dicht  luntareiuwder 
gelegene  Ausstülpungen  entstcbon. 

Dio  vordere  von  ihnen  u-Jrd  eu  dem  blasen förtni^on  Pari«t«lu^ 
welche»  vorübergehend  durch  einen  Nerv  mit  dem  Urapnuif[«ort  rtr- 
bunden  ist.  Die  hintere  Ausstülpung  liefert  die  Zirbeldrüse.  In  dJeMn 
Fall  w&reti  demnach  Parietalnug«  und  Zirbfildrilse  xwei  unnbfaADgig;  voa 
einuider  aus  dem  Zwiscbeubiro  entstandene  Gebilde. 

Gegen  die  Deutung,  dass  die  Zirbel  der  Reptilien  ein  rftokgebildeiei 
Parietaluge  sei,  hat  Lkviiiü  Bedenken  erhoben. 

Bei  deu  Vögeln  und  Sängetbteren  gefat  der  Zirbelfortsati 
Uniwandluugeu  cid,  welche  ein  Organ  von  drflsigvr,  folltcn- 
l&rcr  älructur  entstehen  lassen. 

Bei  den  Vögeln  «Fig.  206)  erreicht  er  nie  eine  so  b«<Ieut4iDde  L&dm 
wie  bei  den  Selachiern  und  Reptilien;  au  seiner ObcrÖfichc  treibt  er  in 
einem  bestimmteu  Stadium  in  das  uDigebende,  mit  BlulgefXsg«ti  r«icb 
versehene  Bindegewebe  /ell»prossen  hinein,  die  sich  weiter  durdi 
Sprossung  vermehren  und  schtiesslich  in  zahireiche,  kleine  Follikel  xer- 
falltiü  (Fig,  2G6  f).  Diese  bestehen  au^  mehreren  Lageu  von  Zellea, 
zu  äusserst  aus  kleinen,  rundlicben,  kugeligen  Klenientcn,  zu  innersi 
auG  cylindrischen ,  Himmeniden  /eilen.  Der  Anfangsthcil  des  /irbel- 
fortsalzcs  wird  von  der  folliculiiren  Umbildung  nicht  mit  betroffen  nod 

erhält  sich  als  eine  trichterförmige 
Aussackung  an  der  Decke  des  Zwi- 
scheiihirns;  mit  scinüin  oberen  Ende 
sind  die  einzelnen,  vom  Muttcrbode« 
-  ---  I,  abgeschnürten,  folIicuUren  Blftscbeo 
durch  Bindegewebe  verbunden.        J 


-'  V\-i.  266.    Sehnltt  dttfeli  4U  ZlrW  im 

•    Tyoth&hai      iSli-rmih  vericrtaMTL     S»th  Hi- 
,  n«j.Kovii:>. 

/  Follikel  dar  Zirbel  mit  Ikrw  HSbhw«» 
&  niudegnvabA  mll  Bla>f«n»Mn. 

Bei  Sängethieren  findet  die  Kntwicklung  in  ähnlicher  WeiM 
wie  beim  Uüliucbeu  statt.  Beim  KauinchL-u  euistehen  auch  FulhkeL 
die  zuerst  eine  kleine  Höhlung  einschliessen,  später  aber  solid  werden. 
Sie  sind  dann  ganz  von  kugeligen  Zellen  ausgefüllt,  welche  eine  gewten 
Aehnlichkcit  mit  Lymphkörperchen  be^iitzeu.  Daher  ist  von  .Maodii» 
(Henlc)  auch  die  Vermutliung  nusgesprochea  wonlcu,  daes  man  es  in 
der  Zirbel  mit  einem  lyraphoiden  Organ  zu  thun  habe,  eine  Vemiuthua*, 
die  indessen  durch  das  Studium  der  Entwicklung  widerlegt  wird,  <lena 
die  Follikel  sind  genetisch  rein  epitheliale  Bildungen. 

Beim  Krwachsenen  kommt  es  im  Innern  der  einzeloen  Follikel  lur 
Abficliciduug  von  Goncrementen,  dem  Himsand  (Acervulus  cerebri). 

Beim  Menschen  zeigt  die  Zirbel,  die  in  der  fDuftcn  Woche  aufit- 


Die  Organ»  doü  fcuMOren  Kuimblatt««. 
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b^gioDt  (Hl»),  noch  hinsichtlich  ihrer  Lage  «itie  FigenUiOmlichkeit. 
W&hreod  ursprünglich  dur  /irbelforlsatz  mit  stiinem  fmun  Endv  nach 
vorn  serichtet  ist  und  sieb  iu  dieser  StoUuDg  auch  bei  den  übrigen 
Wirbelthieren  erhält,  eewinst  er  beint  Menschen  eine  eutcegengesetzte 
Stellung,  ixideiu  er  sidi  uuch  rückwärts  auf  die  Obtirfläche  der  Vier- 
hUgelplatte  herüberlegt  Wabrscbeiulicb  hllngt  dies  damit  zusammen, 
dass  durch  die  Übermächtige  Eutwidtlung  des  Ballceos  die  Drüse  Kurflck- 
fjcdräD^  wird. 

Wie  die  Buduutuu^  der  Zirbel  Docb  ratliselliaft  ist,  so  gilt  dag 
Gleiche  von  dem  Hiriiaiihaug  oder  der  Hypophyse,  welche, 
wie  !>c)ion  oben  erwithnt  wurde,  mit  dem  Uodeu  des  Zwischeahirns  und 
zwar  mit  der  Spitze  des  Tricbtorfurleatze«  verbunden  ist 

Die  Eotwicklung  deü  H  irnanhangs,  der  Hypophysis. 

Die  Hypophyse  ist  ein  Organ,  welches  einen  doppel- 
ten Ursprung  hat  Die»  spricht  sich  auch  in  ihrem  xanzcii  Aufhau 
aus,  da  sie  sich  uu»  ciiiL'iii  grösseren,  vorderen,  und  aus  einem  lileiiieren, 
hinteren  Lappen  zusaniiucLisetxu  die  beide  iu  ihren  histologischen  Eigen- 
schaften grundverschieden  sind. 

Um  ihre  crsic  Aula;?«  zu  beobachten,  ist  es  nothwendig,  nuf  ein 
sehr  frtlhes  Stadium  (Fig.  2Ö7)  zurückzugeben,  in  welchem  die  Mund- 
bucht eben  erst  entstanden  und  durch  die  Kachenhaut  (rh)  von  der 
Kopfdarmhöhlc  noch  getrennt  ist.  In  dieser  Zeit  ist  an  den  Hirabläschen 
bereils  die  KopfkrUmmung  eingetreten,  die  Chorda  dorsalis  {ch)  endet 
mit  ihrer  vorderen  Spitj.e  anmittelbar  an  dem  Ansatz  der  Itachen- 
huut.  Vor  demselben  liegt  nun 


die  wichtige  Stelle,  «u  welcher 
sich,  wie  zuerst  Götte  und 
MiHAi.Kovn.sfe8tgeBtellthabeM, 

*dur  Ilinianbang  entwickelt. 
Derselbe  ist  daher  ein 
I'roduct  des  äusseren 
Keimblattes  und  nicht,  wie 
früher  immer  angegeben  wurde, 
eiD  l'lrzeugniss  der  Kopfdami- 
hfihle. 


Hiff  3IIT  UelUutCT  SKgltUlloltliltt 
duob  dia  Hnopliriii  aiiKi  IS  mD 
luigta  KuxlncbcnombryM  SO-Ucli 
vergrdia«-|.      Nach   MiKtLKOVKt. 

TriflbKr.    fiA  bod«n  dftA  NavhhLrii».    fh 
Chorda,     hji  HjrpopbjrMnliKibr. 


*» 


^1        - 
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Die  ersten  anleitenden  Schritte  zur  Bildung  der  Hypophyse  ge- 
schehen bald  nach  dem  Durchreissen  der  Kachenhaut  (Fig.  268  u.  267), 
von  welcher  noch  einige  unbedeutende  Refite  an  der  SchAdelbasis  als 
die  sogenannten  primitiven  Gaumensegel  erhalten  sind.  Nach 
K  vom  von  diesen  entwickelt  sieb  nun  (beim  Hühnchen  am  vierten  Tage 
H  der  Bebriltunt!,  beim  Menschen  in  der  vierten  Woche,  His)  eine  kleine 
H  Ausstitlpung,  die  der  Basis  des  Zwiscbenhirns  {tr)  entgegenwitchst ,  die 
H  ItATHKR'sche  Tasche  oder  die  Hypophysentasche  (hg).  Sie 
■  vertieft  sieb  darauf,  beginnt  sich  von  ihrem  Mutterbodeu  abeuschnaren 
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and  in  ei»  Sftckchen  umzusestiklteii,  dessen  W&iid  aus  mebrereo 
von  CyliiKler/elleii  zusammengesetzt  ist  (Fig.  268). 

Das  Hy popby sensäckclien  (Ay)  bleibt  noch  lan^eru  Zvit  mit' 
der  Mundhöhle  durch  einen  engen  Gsiig  (hyg)  in  VcrbiiiduDg.  Aaf 
fipÄIfcrcn  Stadieu  aber  wird  die  Verbindung  bei  deu  h<>heren  Wirbel- 
tbieren  gelöst,  indem  das  embryonale  Itjndegewebe,  welches  die  Grund- 
lage für  die  Entwicklung  des  Kopfskelets  hergiebt,  sieb  verdickt  und 
das  S&ckchen  von  der  MiindbOhle  weiter  abdrAugt  (Fig.  263  u.  3G9). 
Wenn  dann  in  dem  Bindegewebe  der  Verknorpelungsprocess  erfolgt, 
durch  welchen  diu  knorpelige  ScUiidelbaätä  (.schb)  augel^  wird,  konnat 
das  Hj'i)0^hyseii.siickcben  (Ay)  nach  oben  von  dieser  au  die  untere 
Flftcbe  des  Zwischenhirns  ((r)  zu  lie(;en.  Damit  i.sl  auch  der  ZeitpDlkt 
Bekommen,  in  welchem  der  Ilypophysengang  (Ayt/),  der  mittlerweile  seJB 
Lumen  verloren  hut,  zu  schrumpfen  und  sich  KurUckzubildeu  b^innt 
(Fig.  269);  bei  vielen  Wirbelthieren  indessen,  wie  bei  deu  Selachiem, 
erhält  er  sich  zeitlebens  und  stellt  einen  hohlen  Canal  dar,  der  die 
knorpelige  SchidulbasJä  durchbohrt  und  sich  mit  dem  Epithel  der  Mund- 
schleimhaut verbindet.    In  ausserordentlich   seltenen   FAlleo  tindet  ÜA 

auch  beim  älensKJien  eia 
Cuual  im  KcitbuinkÖnKr 
erhalten,  der  von  der 
Sattelf^rube  zur  Schadel- 
'r  basi£  fahrt  und  eine  Vcr- 
ItuigerunR  der  Hypophyse 
aufnimmt    <SucitAS)iEKl. 


V 


— .. ,A 


icflb  hf/if        trkfi 


V\\t.  les.  SHKJttidMkBUl 
dunh  Üa  Hypophjiu  (Imi 
EO  mm  Imic«ii  raBlinh—w 
br;a.  sa<lach  v*rct&u«n    SmIi 

MlUAI.KOVIC«. 

n-  lloil*ii  du  ZwiichaaMni 
mit  Trlrhltr.  Ay  H]rp«f4;«k 
fty'  Tbell  der  H^potihyü*.  •■ 
wclohnn  die  UlldauK  dar  DrtM» 
KhlSoth«  bvK'Biil.  AjV  "r^ 
phyunRanR.  ttKb  SchUaU^^ 
rA  ChordK.      af  S*tt*llah*c 


Dem  Hypophysensackcheii  ist  frühzeitig  vom  /wischenhira  (Fig.  26^ 
und  26'J)  her  eine   Ausstülpung,  der  Trichter  {tr)  genannt,   eutgegeo- 

fewRchsen  und  hat  sich  seiner  hinteren    Wand  angdegt  und  sie  aaeh 
er  vorderen,  enlgegengeaetztcn  Wand  zu  eingestülpt. 

An  dieses  erste  Stadium  schliesst  sich  dann  das  zweite  an,  ii 
welchem  sich  diis  Säckcheu  und  das  auUegcude  Trichtvrende  zu  den 
beiden,  oben  erwfthnten  Lappen  des  fertigen  Organes  utubilden. 

Das  Siickchen  beginnt  (beim  Menschen  in  der  zweiten  H&lfte  dcä 
zweiten  Monats,  His)  von  seiner  OberflÄchc  in  das  umgehende,  seh/ 
blutgefiiBsreiche  Bindegewebe  hohle  SchlAuche  zu  treibcu  (die  Hypo- 
physenschlauch c)  (Fig.  26ä,  26Ö  hy).  Dieselben  l<^seu  sich  daon 
von  der  Säckchenwunduug  ab.  indem  sie  ringsum  von  bUit^ef^^rdcheni 
Bindegewebe  eingeschlossen  werden.  In  dieser  Beziehung  );;leicht  «kr 
Entwicklungsgang  im  Grossen  und  Ganzen  dem  der  Sdiilddr^,  aar 
dass  hier  die  Stelle  der  kugeligen  Follikel  durch  schlauchartige  Bil- 
dungen ersetxt  wird.  Nachdem  sich  das  ganze  i^Ackcbeu  iu  eine  STfiaaera 
Anzahl  kleiner,  gewundener,  mit  engeiu   Lumen  versehener  SoiÜucbe 


Die  Organe  des  tLnmoren  Keimblattes. 
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ftufgfllSst  hat,  lugt  sich  iler  sn  entstanileiie  Lappen  dem  unteren  T.aie 
des  Trichters  innig  an  und  winl  mit  demselben  darcli  Bindegewebe  ver- 
biindeo. 


th 


.ett 
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r\g.  1S9.  SkKtlMUchnm 
dimh  dl«  RTpophjiila  tmM 
30  nm  l«it[«n  Kt>nincb«B- 
«mbryo.  tO^farli  Ti<r|[rntk*ri. 
Nacb  UuntaovK-* 

Ir  Bcd«D  drs  KwitcliM- 
hiriu  nSi  Triehlcr.  hg  ar- 
ipiUitgllchlr .  Ui<iheii«rli|cor 
Th«il  der  Hypuphy«'«.  hy' 
di«  ku*  d(r  II  jpapJiytcnliticlKi 
iMTTorittpratMfln  ßtllien- 
•chllacb».  *l  HHttflliliiiv. 
(A  Choidft.  »Ab  knorpelig« 
Sih«d(lbBilB.  «n  Epillial  d*r 
Hnndhihl«. 


Das  Trichlcrende  selbst  gestaltet  sich  bei  niedereu  Wlrbellhieren 
zu  einem  kleinen  Hirnlapnen  um,  in  welchem  sieb  auch  (janglien- 
zellen  und  Nervenfasern  uachweisen  lasacn.  llci  den  höheren  Wirbel- 
thiercu  dagegen  ist  keine  Spur  von  solchen  GcvrcbsthcUen  im  hinteren 
Lappen  der  HypwpUyse  aufzufinden,  vielmehr  besieht  er  hier  ans  dicht 
neben  einander  gelagerten ,  spindeligen  /elleu ,  wodurch  er  eine  grosse 
Achnlichkeit  mit  einem  SpinilelzelleneArkom  gewinnt. 


&)  Die  EotwicItluDg  dee  ersten  oder  Grosshirn- 

blaschens. 

Die  bedeutendsten  Venlnderungtn ,  dereo  Verstandniss  zum  Theil 
mit  crheblichi'u  Schwierigkeiten  verbtuiden  ist,  gehen  an  diin  Grosshiru- 
blaschen  vor  sich.  Dasselbe  (Fig.  270)  zerfallt  gleich  bei  seiner  Ent- 
stehung, wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  in  eine  linke  und  eine  rechte 
Ablhüilung  dadurch,  dass  von  vom  and  von  oben  her  »eine  Wandung 
durch  einen  senkrechten  Fortsatz  der  bindegewebigen  Umhüllung  des 
Gehirns,  durch  die  primitive  Sichel,  nacli  unten  eingestülpt  winl.  Dia 
beiden  Abtheilungen  oder  die  llemispharenblascht^n  (Anis)  stossen  mit 
ihren  medtuk'U  Fluchen  dicht  an  einander,  nur  getrennt  durch  die  von 
der  Sichel  ausgefüllte,  schmale  Maiitelsp.ilte  imsp); 
sie  platten  sich  gegenseitig  ah,  während  ihre  seit- 
lichen und  unteren  Fluchen  convcx  sind.  Plane  und'"*'' 
convexe  I'lftche  gehen  an  der  scharfen  Mantel-*"* 
kante  in  einander  über. 

Alt 

f\K.    :tO.      Oahlm    tlDci    T    WodiaD    >lton    mamehUclMD 
Xmbira  Tom  Sohtital  bstntchl*!.     Kich  Miualkovk* 

Hip  M*nMUp*lla.  In  d«rtn  Grand  man  dis  tmbrjronkla  M 
ScblniiplBtl«  (l<lit  km*  Unka  Hasiitphlte.  aA  Zviiohenhirn  • 
nA  Miltvlhirn.     hh  H<DUr-  und  KMhhlni. 

Die  Hemisphftrenblasen  haben  zuerst  dünne,  von  mehreren  Lagen 

spindeliger  /eilen  gebildete  Wandungen  (Fig.  271.  i)  und  schliessen  einu 

K  Jode  einen  weiten  Hohlraum,  der  sich  aus  dem  Centralcanal  des  Nen'eu- 
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rohrs  herkitct,  den  Scitttii vontrikot,  du  (Fig.  271).     Indeoi  <Ki 
von  älteren    Autorui   auch  als  erster  und    zwwter   Ventrikel 
worden  sind .   erklart  es  sich,  waruiu  der  Hohlraum  des  '^v/hcheuhim' 

^  ^  Pte    an.    OaUra  aln«a  di*iin«nÜlckM 

moDietLÜolMB  EmbtTO  in    nktarllok«*  ftrhw 
Nich  Kuu-iKEii. 

1.  Van  ob*n  isii  Kli|[p(riiK«a*B  Ufa), 
iphlno  und  RaaiTaoteni  MliMlblm.  S  IMi- 
Mlbr  vun  iintrn.  J  votdrrar  Thcit  dcv  il-i;*- 
■oliuili«!]«!  tUiidbafieiit  de*  Oraitlitrn*.  /' 
biDtercr  Tüsil  d«  lUoiIlioicana  (  *  niiiirmihim) 
Mo  SthllUK*!-  cM  ltlreifeuliil««i.  M  TtmM 
opticus.  flN  Corpora  mtiatoillulaL.  f  Va 
brück«. 

und  dos  verl&iigerteu  Marks  als  dritter  und   vierter  Ventrikel  b«zeic 
net  werdeo.    Die  beiden  Seiten veii tri kel  stehen  beim  Meii.schen  in 
ersten  Monaten  durch  eine  weite  Oeffnuug,  das  primitive  Munko'scI 
Loch  (Fig.  259  ML  und  274  w),  jederseits  mit  dem  drittou  Ventrikel 
in  Verbindung. 

Tor  dem  liIoh'Ro'sohen  Loch  liegt  der  Thoil  der  Wandung  ätt 
Gross bimbläBcheDe,  welcher  durch  die  Entstehung  der  Hanlelapalte  naci 
iDuen  eingeBtülpt  worilen  ist;  er  vermitielt  eijierseits  die  vorder*  Va^ 
bindung  der  l>eideu  Uemiäpb&rSDbl&acben,  aadorerseiu  acbliesst  or  dcc 
dritten  Ventrikel  nach  vorn  »b  und  heisst  (iaher  die  vordere  Verschlass- 
platte  iLaniiua  torintnntis).  Nach  abwärts  geht  diese  in  die  votdtn 
Wand  vom  Trichter  des  Zwiaohenhirna  über. 


B  Va^ 

IT     dcC 

nhlass- 
otdjrtj 


In  der  weiteren  Entwicklung  jedes  Ilcmispharenblftschens  greilea 
vier  Processe  in  einander;  1)  ein  ausserordeuüiches  Wachsthum  und 
eine  dadurch  berbeiKefHhrte ,  nach  allen  Richtungen  erfolyuude  Vcr- 
grÖsHeruDK,  iJ)  eine  Einfalliins  der  Illasenwand,  so  dass  äusscrlich  li*fe 
Spalten  <die  Totatfurcben  u<ler  Fitisureu)  und  im  Iuultd  der  Blase  Vor- 
spränge in  die  Seiten vt-ntrikel  v:\i  Stande  kommen,  3)  diu  Eotstehnig 
eines  Comniissurensysteni»,  durch  welches  rechte  und  linke  Hcmispbin 
in  engere  Vorbindung  gebracht  worden  (Balken  und  Guwftibe).  4)  die 
Bildung  von  Furchen,  welche  mehr  oder  minder  weit  vuu  aussen  in  die 
Grosshirnrindc  unüchneiden,  aber  keine  entsprechenden  HervorraguiigMi 
in  der  Wandung  di;r  Ventrikel  veranlassen. 

WaR  das  embryonale  Wachsthum  der  HemisphAreublitechun  im  All- 
gemeinen  anlangt,  ho  macht  sicli  dasselbe  besonders  in  uiiier  Ver- 
giössoruug  nach  rückwiirt*  geltend.  Im  dritten  Monat  überlagL-rt  drt 
hintere  Lappen  schon  vollstilndig  den  SehhUgel  (Fig.  2ß2),  jm  fünftel 
Monat  beginnt  er  sich  über  die  Vierhügel  auszudehnen  (Fig.  :;6I),  die 
er  im  sechsten  Monat  ganz  zudeckt.  Von  hier  schiebt  er  sieb  flbtf 
das  Kleinhirn  herüber  (Fig.  27ß).  Nicht  bei  allen  Situgetbieren  iceiclucl 
sich  das  Grosshirn  durcli  ein  so  ausserordentliches  Wachstbuni  nie  bei> 
Menschen  aus.  vielmehr  k'hrt  die  vergleichende  Aualontie,  däis  lÜI 
oben  von  den  verschiedenen  Monaten  beschriebenen  KntwicklungsstadiaB 
das  menschlichen  GroRshirns  sich  als  dauernde  Kinricbtungün  bei  aodertB 
SÄugelhiereu  wiederfinden. 

Bei  etnigen  reichen  die  Hemiiiphikroii  mit  ihrem  hintAreu  R«nde  no^ 
bia  EU  den  VierbSgeln  heran,  bei  anderen  decken  sie  dieselben  ~ 


en  thetlwFii^H 


Di»  OcguM  dM  ftoMenn  EeiiabluttM. 
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iv  gaju  zu:  bei  anderoQ  sclilieeslich  «ind  sie  ooch  mehr  oder  minder 
weil  über  diM  Kloinhini  berübergewachtfeti.  Im  Grossen  und  Ganzen 
gäbt  die  bei  d^a  SäuKethieren  ao  verecbiedeuartige  VolnmejientfaltnDg 
dds  tiro^hinis  mit  oiaeT  ZuDahmc  der  IntclligCQK  Hand  ID  Band. 

Eioe  grossere  Otiederuug  erfahren  die  Hemispbftrenblascu  (beim 
Menschen  im  Laufe  des  zweiten  und  dritten  Monats)  durch  Kinfal- 
tuDgun  ihrer  dUnueu,  eiuon  weiten  Uoblraum  eiuschliessenden 
\Vaudungeu,  Dadurcb  entstehen  auf  der  AtissenS&che  tiefe  Furchen, 
welche  grossere  Bezirke  von  einander  abgrenzen  und  von  IIis  als  Total- 
furcheu  oder  Fissuren  buzdtbnct.  und  in  ihrer  Bedeutung  für  den 
Hirnbnu  richtig  ge^vürdigt  worden  sind.  Den  an  der  Obcrfluchu  sicht- 
baren Furchen  entsprechen  mehr  oder  minder  bedeutende  Vorsprtlnge 
an  der  Inuenäache  der  Seiton  Ventrikel,  durch  welche  diese  eingeengt 
uud  verkleinert  werden.  Die  Tolalfurchcn  der  Grosshiruhcmisphären 
sind  die  STLvi'sche  Grabe  (Fo.<;sa  Sylvii),  die  Bogen-  oder  Amoious- 
furcbe  (Fissura  Hippocampi),  die  Fissura  clioroidea,  die  Fissura  cal- 
cariua  uud  die  Ftssura  puritsto-occipitulis,  Diu  durch  sie  bedingten  Vor- 
sprßnge  heissen  der  Streifen hilgd  (Corpus  striatum),  Gewölbe  (Foruix) 
und  .Ainiuunshoni  (Pes  hippocampi),  fela  chüroide.a,  die  Vogelklaue 
(Cakar  Avis).  Ein  Vorsprung,  welcher  beim  Embryo  der  Fissura  parieto- 
occipitalis  entspricht,  wird  beim  Erwachsenen  durch  eine  bedeutvndere 
Verdickung  der  Ilimwandung  wieder  ausgeglicheu,  so  dass  keine  bleibende 
Bildung  aus  ihm  hervorgeht. 
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Fi«.    3!3.     B«itli«b«  Aniielil  van  IHhirn  «taM  naotcblicbMi  Embrjo  »oi  dw 

«raun  HUn*  lUi  tlllift«»  nonat«       N'iiiürl.  Gi-!>iia.      Niicli  MinALKorici 

tU  SllrnUppm.     xAw.i  8c'>cllellii|ii>tn,     tii  Kint<il»u]il»l>p|wn.     teilt  I  S«hU(*nt>|ip*n, 
ä^f  ftylvitcli*  lliub«.     m  Klacliucr-r.     tti  Klelabir».     Ar  HrUck*.     not  UtdalU  ablonjCkU. 

Am  frabzeitigsien  legt  sich  die  SvLvi'sche  Grube  an  (Fig.  272 
Sf/.g).  Sie  erscheint  &h  ein  flacher  Eindruck  an  der  conveien  äusseren 
FULche,  etwa  in  der  Miitc  der  unteren  Kante  jt^^dvr  Hemisphäre,  Der 
hierdurch  in  die  Tiefe  gerllckte  Wandtheil  verdickt  sich  bedeutend 
(Fig.  263  IL  271  cat  u.  2(4  st)  und  bildet  einen  um  Boden  des  Gross- 
hirns jcdurseits  nach  innen  vorspringenden  Hflgel  (das  Corpus  striatum), 
in  welchem  mehrere  Kerne  grauer  Substanz  (der  Nucleus  caudatus, 
N.  lentiformis  und  das  Claustnim)  zur  Entwicklung  kommen.  Da  der 
iHOgel  an  der  Basis  des  Hirns  liegt  uud  die  unmittelbare  Fortsetzung  der 
[Sebbtigel  nach  vorn  uud  nach  der  tieite  zu  bildet,  wird  er  noch  mit  zum 

0.  HcrlWlf,   UIvKkJuaKWlHllttUI*.     4.  Autl.  26 
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Hirnstamm  hinzngerccliiiet  und  als  Staminthoil  <ler  Grossblr 
bcmispliAren  (lem  (Ibngeii  nls  dem  MantcUheil  ciitgegeu gestellt.  Die 
ftossere  ObertiÄcbe  des  Stanimlheils,  wekhc  eine  Zeitlang  beim  Embiyo. 
solange  diu  SYLvi'schc  Giiibc  «och  tlucb  ist,  von  aussco  zu  seb«o  ist 
(Fig.  272  S^.g),  dann  aber  bei  fortscbrciteudcr  Vertiefung  der  Gnt« 
TOB  deren  ItäDdem  ganz  umwachsen  und  verdeckt  wln),  erhält  spkter 
mehrere  Riodenfurcben  und  wird  zur  Reil's eben  In sal  (Insala  Reilü) 
oder  dem  Stammlappen. 

Um  die  Insel  breitet  sich  gleichsam,  wie  um  einen  festen  Punkt, 
der  Manteltbeil  bei  seiner  Vergräeserung  aus  und  umhiebt  sie  in 
Fonu  eines  nach  unten  geöffneten  Halbrüigcs  (Fig.  272);  «r  bat  d(e- 
halb  auch  den  Namen  de.s  Hinglappcns  erbalteu.  Au  dicsoni  lassen  sieb 
jetxt  auch  schon  recht  gut  die  ullerdings  noch  nicht  scharf  abgegrenzten 
Bezirke  der  vier  Hau[itlupiien  unterscheiden,  in  weklte  man  Bieter  die 
couvexe  OberflAehe  jeder  Hemisphäre  eintbeilt.  Dn^  novli  vorn  ge* 
richtete  und  über  der  SYLvrschen  Grube  (Sv.ff)  gelegene  Ende  dtt 
Halbrings  ist  der  Slimlappmi  (st.t)  (Lubus  froDtahü),  das  eiitge};«ogi>9eute, 
die  Grube  von  unten  und  hinten  umfassende  Ende  ist  der  äcblikfenlapiKii 
(sch.t),  die  nach  oben  Kericbtete  tlebergangsstelte  beider  der  Scbcdiet> 
läppen  (scheU).  Fin  Höcker,  der  sich  vom  Ringlappen  aus  nach  hinttB 
entwickelt,  wird  2uui  Hinterhauptslappen  (h.l}. 

Der  Äusseren  Form  jeder  Hemisphäre  entsprechend,  hat  sich  aacb 
der  Seitenventrikel  verändert  (Fig.  273).  Auch  er  stellt  einen  Ualbrin; 
dar,  welcher  den  Streifenkürper  {cat),  den  durdi  die  SvLvi'sche  GrakfaJ 


3, 


-^     Dp 


Klg  r.3.  0«birB  «Ihm  )  m 
lanRMi  Hindjembryo  In  »»itlicbrte- 
(ieht.  [>ifl  s»>llichB  Wand  öm  Htwi- 
sphtrFQiakauli  Ul  ubicelraK««.  Vtr- 
KtStMtuoii  '/,       Nach   MiBAi.sonCi, 

<il  Slraif«nliüKf-l  ML  Moülo'Kln 
I.orh  ag/  Adtigell«chla fallt  (PUmi 
tlion<t>Igui  Ulanili»).  an^  ABilnoaAlM 
Ol  Klcinliirn.  Dp  Ueckplalla  de*  vlirta 
Vonirlktli.  U  HtSnkenlx-uc*.  •■  Ht- 
(lullaobloDRftta.  mk  Mitulhjrn  (geUiW- 
beagt). 


nach  innen  gedrängten  Wnndtheil  der  Blase,  von  oben  umfasst.  SpUer, 
wenn  die  einzelnen  Lappen  der  HeiniHphären  scliilrfer  vuu  einander  ge- 
sondert sind,  erfährt  auch  der  Seitetivenirikel  eine  den  Lappen  wt* 
sprechende  Gliederung.  An  seinen  beiden  Enden  weitet  er  sich  ta 
wenig  kolbenartig  auH,  nach  vom  zu  dem  im  Stirnlappen  gelten 
Vordcrhorn,  nach  hinten  und  unten  zu  dem  zum  Sehliifun läppen  fitr 
hörenden  Unterbom.  Vom  Halbring  entwickelt  sich  endlich  noch  nadi 
rückwärts  eine  kleinb  Ausstülpung,  die  in  den  Hinterhauptslappai  df 
driugt,  das  Hintorhoiu.  Die  zwischen  den  Hörrern  belindlichc  Stredl 
verengt  sich  und  wird  zur  CcUa  media. 

Die  ausser  der  Svi.vi'schen  (irube  oben  bereits  aufgezählten  ToUl- 
furchen  kommen  alle  an  der  planon  Fläche  der  UcmisphüreubUsea  nr 
Entwicklung. 

Sehr  frühzeitig  (beim  Menschen  in  der  5,  Woche  fHisj)  entstehen  «* 
ihr  zwei  mit  der  Maniclkaute  beinahe  parallel  verlaufende  Furchen,  i« 
Ammonsfurche  oder  Hugenfurche  und  die  Adergcriechtf- 
furche  iFis&ura  Hippocampi  und  Fissura  choroidea);   beide  sctilieaai 


Di«  Orgiuae  dog  iossoreii  Keimblatt«. 
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sich  in  ihrem  Verlauf  dem  Riitg1a)>|)«ii  auf  das  Genatieate  an  und  um- 
fassen gletcb  um  von  obun  lu-r  bulbmondförmig  «Ivd  Statniutbeü  Aea 
GrasBbirns,  den  StreifenbUgel-  Sie  beginoen  am  UüNRo'schen  Loch  und 
reichen  von  da  bis  zur  Spitze  des  Schlftfenlappens.  Sie  umgrenzen  einen 
Bezirk,  dor  au  dt:i-  mudiano«  Obt-rflacht;  der  IlfniispbSr«  aJs  üio  flulbl 
bervurtritt,  als  Rnndbogen  bezelchuei  vird  und  bei  der  Entwicklung 
des  CommissarenHystemg  eine  Itolle  spielt.  Die  durch  die  Rasuren 
bedingtüD  Eiostfklpungeo  der  invdtalen  VcDlrikelwand,  diu  Ammona- 
faltc  und  diesdtliche 

Adergeflci^htsfaUe  /  4 

erkennt  man  am  besten, 
wenn  man  bei  eiuem 
£mbryo  die  seiüiche 
~~  imisplitirenwand  nb- 
trftgt  und  8»  die  me- 
diale FlAcbe  de»  noch 
aoseerordentlich  v,  vitcn 
ringförmig  »ei^t^lurien 
Swtenventnkels  übor- 
adiauen  kann  ( Fig.  273), 
Man  sieht  dann  die 
Hßble  Kum  Tbeil  aus- 

f;efllllt  durch  eine  röth- 
Icbc,  gekrftuselte  FaJte 
io9f}^  welche,  halb- 
mondllimüg  gekrümmt, 
von     üben    her    dem 

Flg.  114.  <lnat«duilR  dDRh  dM  e»bini  «Is»!  B«baf>iiibi]'o  tm  8,1  om  IMg» 
iMkch  KCLUHk.     Dar  »ehnltl  Keht  dnrch  die  G«Rend  da>  I^Dr*m«n  Moorol. 

it  Bti«iraDba^I.  m  MoNRO'arli«  OoirDDnH>n  '  dtiltfr  V«nlrik*l  pl  PItiui  eborel- 
dini  d«i  8oll*iiT<alr<kelt.  /  !llrnili.'h«l.  Ih  Itefiter  iiirdor«  Tliall  d«*  ScIihDgtlit.  «A 
CbiMiDi.  0  Sgliiiiiv.  r  l|[riii>iitirii»>turi|t>  A  ARsmontriillfi  p  Phalanx,  ta  PriapbttuAi. 
m  Orbltoaphinold.  i  ein  Theil  do*  IJIiadich*»  an  d*T  V«rclaSguiig»Ulle  ät»  Duchet  du 
dritun  V*nirili*]i  mit  d*r  l.amlna  Itnniiiiill*.     {  äaitanT«niHk«l. 

Streifenhflgel  (est)  auf- 
liegt. Im  Bereich  der 
i'Faito  erßihrt  die  Hirn- 
wand  Ähnliche  Verftn- 
derunntn  (Fig.  274  pl 
U-  Fig.  275  atjf),  wie 
an  der  Decke  des  ver- 
längerten Marks  und 
des  Zwischcnhirublft«- 
cbens.  Bie  v^ttont 
sich,  anstatt  sich  zu 
verdicken  und  Xerven- 
substanz  ym  entwickeln, 

Fiic.  STS.  Qatncluiin  dnnh  da»  Oablni  aiiMt  3,8  «n  lanfan  KulInBbaiWBbrT«. 
Varp.  */■■     f»i-'h  MiUAi.KOTica.     Dci  »diulii  Echt  durch  dia  MoKno'ichui  Lc>cbat. 

kl  ipai»  Ilirnsichg),  wgloha  di«  MDnlgl>|jiII(ii  autflllll.  h',  h*  plane  InnaairaDd,  coo- 
'  **ia  Auuniwtud  dar  (>(ot*hlrDlieiul>pl>trc  ag/  Ad«rit*dccliUralM.  am/  Ammanatalla, 
f/  GawAlba  (Femii).  (>  SaitaDventiiktl  Hl.  MONHOWhaa  Loch  **  dilcUr  VaaUikd. 
;A  Chiatma  (Hahnarvasktauiang).     /nc'  abiialgaiide  Wurial  dai  GawSHia», 
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fteichter  erücheint  sie'*  (Pansch).  Die  erster 
her  die  bedeutuugsvollert-D  uud  constanturun  uD) 
puseeuder  Weise  als  Haupt-  oder  Prini  Ar  furcht 
den  später  «ntwickelten  uud  mehr  varür  en  den  ,  8 
dären  und  tertiareD  Furchun  zu  uoterüchtii  d  en. 
ginoün  vom  Anfang  des  sechsten  Monats  an  autsutreteu.  Uutf 
erscheint  am  frühesten  und  iüt  eine  der  wichtigsten  die  Centn 
(l-'jg.  276  ef),  da  sie  SUni>  und  Schuitellappen  vun  einander  ^ 
„Im  neunten  Monat  sind  alle  Haujitfurchen  und  Windungen  HUSf 
und  da  zu  dieser  Zeit  die  Nehenfurchen  noch  fehlen,  so  giebt  ' 
bim  aus  dem  neunten  Mouat  ein  typisches  Bild  der  FurcheD_ 
düngen."  (Miualkoticb.) 

In  der  Au^liildu»;;  der  Furchen  des  OrosflliiriiH  IxwtohoD 
Tersohiedeo heilen  KwUcheu  den  einselnmi  Ablheiluiii(äii  dnr  SHui 
Auf  der  ein«n  Soite  at«li«n  Monotroman,  Inmotenfresaer  und  viel 
thiere,  doroo  aucti  nonst  meiüi  weniger  entwickeltu  Gro^shim  eia 
Oberfläche  beaitxt  and  so  gleichsam  auf  einem  foetnlHD  Zu»t4 
menfichlichon  Gehtni«  dnutimd  vi>rharrl.  Auf  der  andereu  Soita 
eich  die  Gehirne  dnr  Ruubüiiere  und  Prirnntvii  im  Roicbthuit 
Windungen  dem  meitachlichen  tiehirn. 
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Bei  der  Kutwicklung  des  Grosshirns  Ist  zum  Scliluss 
Anhangsorgans  desBelbeo ,  des  Kieuhnerven,  ?.a  gedeuken.  | 
ganzea  Entätuhuug  nach  unlerschcidet  sich  dieser  Theil  ebenso 
Sehnerv  von  den  peripheren  Nerven  und  muss  als  ein  besonder 
ficirter  Abschnitt  der  Wand  des  OrogshirnblAschens  auf^efasat  | 
Die  fülere  Bezeichnung  Nerv  winl  daher  jetzt  fifters  auch  dii| 
zutreffcudercu  Niiuiun  Riuchlappeu  (Lobus olfactoriuR,  Rbinet)C4 
ersetzt.  Schon  sehr  fi'ühxeitig  (beim  Hühnchen  am  siubenteo  ] 
BebrQtung,  beim  Menschen  in  der  fünften  Woche  [HitnJ)  bildet  | 
Boiluu  eines  jeden  StimUppens  und  am  Vunlerunde  dessiilbi 
kleine,  nach  vorn  gerichtete  Ausstülpung.  (Fig.  260,  2G1  m.) 
nimmt  aliniiihlich  die  Form  eines  Kolbens  an,  dessen  erwuiterc| 
Sicbplatte  des  Siebbeins  aufliegenden  Theil  man  aU  Bulbus  olC| 
dagegen  den  Stiel  als  Tractus  olEactorius  bezeichnet.  Der  Kolben  i 
im  Innenj  eine  Hi5hle  ein,  die  mit  dem  Seitenventrlkel  in  Zuq 
bang  steht. 

In  den  ersten  Monaten  4 
Wicklung  ist  der  Ricdi läppen  au 
MenschL-n  relativ  grosü  und  ni 
centralen  Höhlung  vurschen.  Sfii 
ginnt  er  gewissermaasscD  zu  i 
meru,  wie  denn  auch  der  0« 
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PlK.  in.    flalüra  von  OkIvu 
OortKluuiEkt.     Nnvli  Komoh. 

Lat  t.oliui  uKirloria*  3Vq 
otfMlDrii,  l'fl  Vord«rhim  ,  b«i  /n  ) 
Porniusu  iiuiriüuiB  (neßUMloch)  r«rd 
ZvliohBohlrD.  iUl  Uittalhirn  ItBl 
Sa  Karlihirn.  B  RBek*nmu'k.  11  \ 
tu  ti.  osulamotortaL  JV  N.  trodilaufl 
gamltiut.  L.THg  l.olni»  IrlKaminl.  oj 
Ktlirornie  I.X  GloMupharyiigciu. 
Umioanliic  Hr«lM. 


Die  Organe  des  äiuMrou  KoimbUtu«. 
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])eiin  MenscheD  nur  weni^  entwickelt  ist;  er  bleibt  im  Wacltsthuio 
sitihe»,  wobui  nuch  seioc  Ilöiii«  verschwindet.  Bei  don  meisten  Sauge- 
tbiereii  daKegcii,  deren  Geniclissiun  ja  bekanntlich  viel  schirfcr  als 
beim  Menncbeti  ist,  erreicht  der  KJechlaiipen  beim  erwAcbseoen  Thier 
eine  bedeutendere  Grösse  und  Iftsst  uns  uocJi  viel  deutlicher  die  Cha- 
ractere  eines  HimtbeiU  erkeunen,  denn  er  schiiesst  dauernd  im  Ilulbos 
«ine  Höhle  ein,  die  öfters  so^ar  (Pferd)  durch  einen  engen  Canal  im 
Tracius  oUactoritis  mit  dem  Vorderhoru  in  Verbindung  aleht. 

Eine  ganz  nusserordentliche  Entfaltung  (Fig.  277)  gewinut  der 
Riechlappeii  (Lol-i-Tro)  bei  den  Haien,  hei  denen  er  an  Grftsse  das 
Zwischen-  iZIi)  und  Mittelhirn  {MJl)  Übertriflt.  Hier  gehen  vom  vor- 
deren Ende  des  wenig  entwickelten  Grusshirus  zwei  lauge,  bohle  Fort- 
setze aus  (Traclu.s  olfactorius  Tro)  und  enden  in  ziemlicher  Kutfemung 
Tom  Vorderhiru  in  zwei  grossen ,  zuweilen  mit  Furchen  versehenen, 
gleichfalls  bohlen  Lappen  (hol). 

B)  Die  Entwicklung  des  peripheren  Nervensystems. 

So  leicht  die  Entstehung  von  Gehirn  und  Rückenmark  zu  ver- 
folgen ifit,  so  gross  sind  die  Schwierigkeiten,  welche  das  periphere 
Nervensystem  den  auf  seinen  Ürspning  gerichteten  Untersuchungen  ent- 
gegensetzt. Handelt  es  sich  doch  um  histologische  Vorgänge  feinster 
An,  um  das  erste  Auftreten  markloser  Nervenfibrillen  und  ihre  En- 
digungsweisc  in  starten,  aufi  mehr  oder  minder  uni]ilferen;^irten  /eilen 
zusammengesetzten  Embryonen.  Wer  nun  weiss,  wie  schwierig  es  schon 
ist,  bei  einem  ausgewachsenen  Tliier  marklose  Nerventibrillcn  in  Epi- 
thellagen  oder  im  glatten  Muskelgewehe  zu  verfolgen  und  über  ihre 
EndigungBweise  ins  Reine  zu  kommen,  wird  es  verstJtndlicb  finden,  dass 
hiusichthcb  der  Entwicklung  dur  peripheren  Nerven  manche  und  gerade 
die  interessantesten  Fragen  nicht  spruchreif  sind,  weil  die  zu  ihrer 
Iteuntwortuiig  nothwcndigen  Iteobacbtungen  noch  fehlen.  Nur  in  einem 
Punkt  herrscht  Klurbnil.  Er  betrifft  die  Entwicklung  der  Spiunlkuoten, 
welche  zuerst  His  und  Balfohr  unabhängig  von  einander,  der  eine  am 
Hühnchen,  der  andere  bei  Selachieni,  erkannt  haben,  und  über  welche 
seitdem  zahlreiche,  auf  die  verschiedensten  Wirbolthierc  sich  erstreckende 
Untersuchungen  von  Hensen,  Milnes  Maiisuall,  KCtUAKVM,  Sagemkiii., 

V.   WlJHE,    IlKIK>T,    OSODI,    HkHANWTK,     RAni. .     BbaKD,     KA8THCin:NK0, 

LuNiiOäSEK  u.  A.  vorütfentlicht  worden  sind. 


a)   Die  Entwicklung   der  Spinalknote n. 

Bei  vielen  Wirbelthieren  (Hühnchen,  Mensch  etc.)  ist  die  Anlage 
der  Spiualknotcn  schon  zu  einer  Zeit  zu  erkennen,  wo  diu  Medullär- 
platte  sich  uhtm  zu  einer  Rinne  eiuzufalten  begonnen  hat  Man  kann 
dann  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Medullantlatte  in  das  Hornblatt 
umbiegt,  Gruppen  von  /eilen  bemerken,  die  sich  durch  ihre  mehr  rund- 

I liehe  Beschaffculieit  auszuiclmen  und  nach  den  Angaben  von  Hearo  vimi 
Anfang  an  segmental  angeordnet  sind. 
Wenn  im  weiteren  Verlanf  die  Medullarfalten  sich  in  der  Median- 
cbene  zum  Verschluss  zusammenlegen,  kommen  die  beiden  „Ganglien- 
Btreifen"  an  die  Firsten  der  Falten  zu  liegen.  Hier  verschmelzen  .-^ie 
vorübergehend  zu  einem  einheitlichen  Strang  (L&NUOSäi:K)  und  l<läen 
^cb  mit  dem  Nervenrohr  von  dem  Hornblatt  ab. 



SecbE«liut«a  CapiteL 

In  diesem  Zusund  zeigt  uns  Figur  278,  ein  Durchschnitt  duirb 
«inen  29  Stunden  bebrüteten  Htlhnerembryo ,  die  Ganglienanlage.  Sie 
schiebt  sich  wie  ein  Keil  in  die  dorsale  Verschlnssstelle  des  Xervenrohrs 


iit.ec. 


FiK.  SIS.     DorohioluilU  dnreli   elMn  HthiierembTjo   dmIi   99  Btundan  B«t 
Duh  Goi-owiiix. 

Der    Schnilt   h*t   die   0«gcnd   d<*   drlllan   Urttgnieuu   gctrothii,      pa  ff ■  iurliwlrtil» 
■f  RGckcniniirk .   m.tc  mrilUnntcr  Tbiü.     w.«  Tanticktar  Theil  des  laueren  KdnUMlL 


hinejn.  „Allein  diese  Lage  ist  keine  definitive ;  bald  vomolasst  ihre  leb- 
hafte VermehrnDg,  unterstützt  durch  das  Bestreben  der  sie  uiDfassendai 
Medullarplatten  nach  gegenseitiger  Vereinigimg,  ein  successires  Horus- 
waudeni  ihrer  Elemente,  wodurch  die  ursprüii({lich  bilaterale  Anord- 
nung wieder  zum  Vorschein  kommt"  (Lenhossek). 

Es  nächst  jetzt   nämhch  eine  dllnne,    ein  bis  xwei   I>agen  dicke 
Zellcnleiste,  wie  Querachnittsserieii  lehren,  zu  beiden  Seiten   der  Ver- 

waehsuugsuaht    aus   dctu    Nervenrokr 
■^  heraus  und  schiebt  sich  zwischun  ilim 

und  dem  dicht  anliegenden  Homblttl 
nach  abwärts  (Fig.  279  A  u.  B.  »pf. 
^'  9pg').  Sie  erreicht  so  die  dorsale  Kante 
der  zu  dieser  7,eit  gut  aiisgchlldcten 
Ürsegmente  (i*s).  Wwirend  des  Herab- 
wachsens  sondert  sich  diu    Nerven- 
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Vig.  1T>.    A  <tii*nel>&itt  daicli  «loen  Snbrfo  von  Frlitfnraa,  nath  Ra«!-* 

Ule  Ur*«giii<i)t«  bHiigeii  iiocli    mit  diin    Ubrrgin  Th*ll    du    inllll«rta   KrimUatU 
»minen       Ad  d«r  UfbiiKBugiilclIe  liibt  mm  «Im  Aaibuehlanii  >i,    von  ■r«l«l>«r 
du  iktlclOKcim  OewclKi   enlwirkelL     th    Cliurd«.      ^g  ^(piiidkaiiUB,     M}>  HnsktlpUllf  4M 
UrHgmcDli.      tfk  lubchordiler  Strinp.     ao  AoitL     A  iDDeni  Ktinblalt     JHhA,  «nft  ptfte- 
tal«>.  vIiCRuI««  Millclblall, 

S  Qnerictuiltt  duch  >iaan  Eldschtnacmbryo.  nuh  SiotiiKtiL. 
m  RBcktDiniik.     ipg   anieicr   Tirdirkivr   Tbcil   dir  N*cT«n)«itlt.     tf^   ob«rfr  *0* 
dOsDdr  Tb>U,  dai  mit  Att  D«kc  du  Kücken nitrk*  nuunmtnhtiigl.     v«  Unv^tDaaL 


Di«  Orgaue  d«a  KaBaere»  EeimbUtus. 
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leiste,  vic  sie  Balfül-r.  oder  die  Gauglicnlciste,  wEe  sie 
Saoehbiii.  nennt,  immer  deutlicher  in  einzelne,  hinter  einander  gelegene 
Abschnitte.  E»  bleiben  Diimlicb  die  immer  zwischen  zwei  Ursegmenten 
gelegenen  Strecicen  im  Wucbalhiim  zurück,  wAlircnd  ilie  in  der  Mitte 
der  Segntente  gelegeneu  Theile  stärker  wuchern,  sieb  venlicken  und 
gleichzeitig  noch  weiter  zwischen  die  Ursegmente  und  das  Nervenrohr 
ventralwärts  vordringen. 

Sehr  lehrreiche  Bilder  liefern  auf  diesem  Stadium  in  frontaler  Rich- 
tung angeferl igte  Längsschnitte.  Kinon  solchen  zeigt  I'igur  280,  welche 
der  Arbeit  von  Saiikmei!!-  entnommen  ißt.  Da  der  zum  Schneiden  ver- 
wandle Eidochseti emljryo  um  seine  Längsachse  stark  gekrfimmt  war, 
so  sind  die  f)  auf  dem  Schnitt  sichtbaren  Segmente  iD  verschiedener 
Höbe  getroflen,  und  zwar  das  mittlere  tiefer  als  die  zwei  vorausgehen- 
den und  die  zwei  folgoudcn.  Im  erstcreo  ist  die  Ganglicnnnlage  (spk) 
fUr  sich  abgesondert  und  nach  vorn  und  hinten  durch  (iefUsee  begrenzt, 
während  in  di^n  mehr  dorsal  getrotTenen  Seg- 
menten nahe  am  Ursprung  aus  dem  Nervenrobr 
die  Anlagen  noch  unter  einander  in  Verblödung 
stehen.  Die  Verbindung  scheint  bei  den  S&- 
lacbiem  am  auffälttgstcD  entwickelt  zu  sein  und 
sich  am  längsten  zu  erhallen  und  ist  von  Bai.- 
FOUR  als  LAngscommissnr  bezeichnet  worden. 
Nach  aussen  von  den  Ganglien  finden  sich  die 
Ursegmente  (mp,  mp),  die  zu  dieser  Zeit  noch 
einen  engen  Spaltraum  in  ihrem  Innern  erken- 
nen lassen. 

yii[.  SRO,    TroDMlMhiiiu  TOB  «in«»  Bid«oht*PMBbt70. 

rm  Knckenin»rk  tpk  Ni(Y«tiI«iit«  mii  VinlkkauKen, 
«eich«  «ich  in  Am  Bplniil knoten  jcvilAllni.  mp'  Thait  flet 
tJn«trniaiU.  dar  4ia  Mu>kt1{itiitt*  ll*f<rl.  vtp  lu>**r«  Si-hirlit 
d«*  Ure«iciii«at». 

Von  den  Spinalknoten  unterscheiden  sich  diu  im  Bereich  des  Kopfes 
gelegenen  Gan^ien  in  einigen  Einzelheiten  ihrer  Entwicklung,  Der 
wesentlichste  Unterschied  besteht  darin,  dass  schon  zur  Zeit,  wo  sich 
die  Himanlage  noch  nicht  zum  Rohr  geschlossen  hat,  die  Ganglien- 
aulogen  am  Umschlagsrand  der  Medullarfaltcn  in  eine  stirkcro  Wuche- 
rung eintreten,  sich  von  ihrem  Mutterboden  abtrennen  und  zwischen 
Himwand  und  Mornblalt  nach  abvrarts  zu  wachsen  beginnen  (Fig.  284 
vg).  Wahrscheinlich  wird  diese  frübzeiti^eni  EntwicklungJ  durch  die 
beträchtlichere  Grösse  einzelnc-r  Ganglien  an  lagen  im  Bereich  des  Kopfes 
bedingt. 

Leber  die  weiteren  Veränderungen,  welche  an  den  Anlagen  der 
Spinalganglicn  eintreten,  bestehen  verschiedene  Ansichten: 

Nach  UiH,  Sa(jf.mkhi.  und  [iF.NH08»<RK  sollen  sich  die  einzelnen 
Ganglienanlagen  vom  Nervenrohr  vollständig  ablösen  und  zu  seiner  Seite 
ohne  jeglichen  Zusammenhang  mit  ihm  eine  Zeit  lang  liegen  bleiben. 
Eine  Verbindung  soll  erst  secundär  wieder  durch  Entwicklung  der  hin- 
teren Nervonwurzelu  hergestellt  werden  in  der  Weise,  dass  Nerveu- 
fibrillen  entweder  vom  Rllckenmark  in  das  Ganglion  oder  vom  (iaiiglinn 
in  das  Rflckenmark  hineinwachsen  oder  in  beiden  Richtungen  entstehen. 
Mehr  filr  die  ersten;  Alternative  spricht  sich  Saokmiüil,  für  die  letztere 
His  und  Lesuossek  aus.    Andere  Forscher  lassen  die  Ganglionaniage, 
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w&breud  sie  sich  Tcrdickt  uud  spiDduIi?  wird,  mit  dem  Rfickeiimark  ilnue: 
Tcrbuuden  sein  durch  einen  dUnnen  /ellenstraog,  der  sich  zur  biDU-ren 
Wurzel  ambildet.  Wenu  diese  Ati<<icht  richtig  ist,  dauo  miiss  <li«  hinun 
Nervunwurzcl  mit  der  Zeit  ihre  Befestigung  um  RQckciimark  vorftnden 
und  von  der  Nahtstelle  weiter  itur  Seite  und  iiacli  abwärts  rilckeii. 

Die  Verschiedenheit  iu  diesen  Angaben  haui^t  zusammea  mit  d«R 
vcrscliiudcDou  Auffa^uugeii,  wdcfae  Qbur  die  Entwicklung  dur  peripheren 
Nerven  überhaupt  bestehen. 


b)   Die   Eotwicklung   der   peripheren    Nerven, 


1 


inen 
er-      I 


Zwei  Hauptgesenafltze  niaehcii  sich  in  der  Literatur  geltend, 
mau  die  verschiedenen  Ansichten  durchgebt,  welche  Ober  die  Entwtcfc^' 
tuug  der  peripheren  Nerven  aufgestellt  worden  sind.  Die  Majuritüt  der 
FoFBcher  nimmt  an,  dass  das  periphere  NervenBystent  sich  atis  den 
centralen  outwickelt ,  dass  die  Nerven  aus  dem  Gehirn  and 
KUckeniuark  hcrvorwachseu  und  ununterbrochen  bis  in 
die  Peripherie  wuchern,  wo  sie  erst  mit  ihren  gpvci- 
fi sehen  Bndorganeu  in  Verbindung  treten.  Dn»  He^vo^ 
wachsen  der  Nerven  aus  dem  Kiickcnmark  ist  zuerst  von  Üiudkr  und 
KuPFi'KK  fUr  die  vorderen  Wurzeln  behauptet  und  fOr  die  hinteren  Ter« 
tnuthet  worden.  Ihrer  Lehre  haben  sich  in  der  Folgezeit  Kolltkek, 
iliä,  Balfouu,  Maksuali.,  Sacii^mkiil  etc.  aogcedilossen.  Oocli  geh«D 
ihre  Anschauungen  in  BetretT  der  Uilduuggwet»  der  Kcrvcnfofiem 
einander. 

Nach  Hi3,  KöLUKEK,  Saoemkul,  Lenhossiuc  etc.  sind  die  her- 
vorsprossenden Nervenfasern  nur  die  Auslttufer  der  la 
Centralorgan  gelegenen  Ganglienzellen,  die  zu  colossalet 
Länge  answaeliseu  maseei],  damit  sie  ihren  Endapparat  crrctclice. 
Zwischen  ihnen  linden  sich  zuuiichst  keine  Iveme  und  keine  /.elleu  vor. 
Diese  sollen  erst  in  zweiter  Linie  von  dem  umgehenden  Bindegewebe 
geliefert  werden.  Aus  dem  Mesencliym  treten  nach  der  DarstcUang 
von  KöujKEU  und  His  zellige  Elemente  zu  den  Bttuduln  von  Nerven- 
faserchen  heran,  umhüllen  sie,  dringen  dann  ■/.MUTSt  spürlich,  später 
immer  reichlicher  in  da»  Innen:  der  NervenstAmme  herein  und  bildiii 
um  die  Afhaeueylinder  die  ScuwANN'schcn  Scheiden. 

Auf  der  anderen  Seite  vertrat  Balf(jue  mit  grosser  Entschieden- 
heit die  Lehre,  dass  bei  der  l''.ntwickhing  der  Nerven  /elleu,  die  «os 
dem  RQckenniark  mit  ftuäwRudern,  bctheiligc  sind.  Iu  seinem  Lohriioch 
der  Entwicklungsgeschichte  honierktc  er  hierüber:  „Der  zeitige  Bau  der 
embryonalen  Nerven  ist  ein  Punkt,  in  betrete  dessen  ich  geglaubt  hatte, 
annehmen  zu  können,  <Uss  eine  Meinungsverschiedenheit  unm&ghcb  sei, 
wenn  nicht  His  und  KfuxiKEii  im  Ansciduss  au  Rrmak  and  andere 
ftltere  Kmbrjologen  die  Thatsnche  sunzlich  in  Abrede  stellten.  Ich  bis 
durchaus  gewiss,  liasa  Niemand,  der  die  Entwicklung  der  Nerven  der 
Selacbier  an  gut  erhaltenen  Exemplaren  untersucht,  auch  nur  etnct 
Augenblick  hierüber  in  Zweifel  sein  kann."  Von  neueren  üntersudieni 
stellen  sich  vak  W'ijhe,  Doiikn  und  Bkak»  auf  die  Seite  von  BAU^itiR- 

Einen  völlig  entgcgengesetzton  Standpunkt,  der  sowohl  von  Kri-n-iit 
His  und  KOtxiKER,  als  auch  von  Balfoitr  abweicht,  Imt  HcsaKs  in 
der  Frage  nach  dem  Ursprung  dts  peripheren  Nerveu-systoma  eütgt' 
uommen,  indem  er  haupisächlich  mit  physiologlscheu  Hedeukeo  dir 
Lehre   vom   Auswachsen    der  Nervenfasern   entgegengetreten   ist.    Er 


Di«  Organe  d««  liiusereii  KunbUtt««. 
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venoag  »ich  keine  I-'inrichtuiig  i^u  denken,  velche  die  ans  dem  Rücken- 
mark hervürsprossundcu  Ncncu  au  ihr  richtiges  Ende  zu  laiten  ver- 
möclitc.  WL-Itliu  vs  ■£.  B,  Ijtiwirkon  sutllc,  dass  stets  die  vordcrL-  Wurzül 
an  Muskeln,  die  hintere  an  nicht  miisculi^se  Organe  gebe.  da.si<  keine 
Verwechalunj;  eintrat«  zwiscliun  den  Nerven  der  Irts  und  denen  der 
Augenmuskeln,  zwischen  den  Acstcn  des  Quiuius  und  Acusticus  oder 
Facialis  u.  s.  w."  Somit  hiilt  Henhbn  aus  theoretischen  (Jründen  die 
Annahme  für  nothwcndi); ,  dass  „die  Nerven  niemals  ihrem 
Ende  zuwuchsen,  sondern  stets  luii  demselheu  verban- 
den sind".  Nach  seiner  Ansicht,  die  er  durch  einige  BeobacbtuDgui 
zu  unterHtfltzen  versuclit,  Illingen  die  embryonalen  Zellen  zum  gi'DSsen 
ThcU  durch  feine  VtirbindungsfAdcn  zusaiuuicn.  Wenn  sich  «ine  ZüHo 
tbeilU  soll  sich  auch  der  Verbtndungsfadcn  spalten,  und  auf  diese  U'eise 
eifl  „uDendliebes  Netzwerk  vim  Faüum"  entstehen.  Aus  diesem  «Lidlen 
sich  diu  NervenlKihnon  entwickeln,  während  ein  Rost  vcrkaniHiiirl. 

Die  von  Ubnsün  gedusscrlcQ  Bedenken  verdienen  gewiss  alle  Be- 
achtung, Sie  lassen  sich  bei  weiterem  Durchdenken  des  (jegenstaades 
noch  lotcht  vermehren.  Wenn  die  Nerven  einmal  zu  ihren  Endapparaten 
auswuchsen,  WArum  suchen  sie  nicht  direct  zu  ihrem  Ziel  ku  gelaugeo, 
woifu  RiflHsen  sie  oft  viele  Umwege  machen,  und  wozu  gehen  »ie  die 
complicinen  und  versduüdeuurtit^un  Ploxuäbildungeu  ein,  woher  stAmmen 
die  Gauglienzellen,  die  sich  auch  im  peripheren  Nervensystem  in  sieht 
geringer  Zahl  in  den  verschiedensten  Organen,  besonders  auch  im  Sym- 
pathicus.  entwickelt  finden  'f  Um  auf  dem  schwieri^t^n  Gebiete  vorwftrta 
zu  kommen,  wird  uiau  such  das  periphere  Nor^ensystem  wirbel- 
loser Thiere  mehr,  als  es  zut  Zeit  geschehen  ist,  berücksichtigen 
und  hei  der  Untersuchung  von  Embrytinen  nicht  nur  SchnittserieD, 
sondern  auch  andere  histologische  Methoden  (Flächenprapanite  geeig- 
neter Objecte  inil  Fürbung  der  Nerveulibrillen,  Isolirung  iler  Eleiueute 
nach  vorausgegangener  Xfacerution  und  F&rbnng)  ?.a  Kxthe  ziebea 
niUssen, 

Trutz  zahlreicher  in  den  leuieu  Jahren  erschiunoner  Arbeiten  Ober 
die  Entwicklung  des  Nervensystems  sind  die  brennenden  Hauptlragen 
noch  keineswegs  aufgeklArt.  Noch  immer  WLTdeu  die  entgegengesetzten 
Anschauungen  Über  die  Bildungsweise  der  Nervenfasern  oh  mit  einer 
die  Berechtigung  einer  anderen  Auffassung  leugnenden  Entschiedenheit 
vertreten,  während  einige  Forscher  ihren  Standpunkt  gewechselt  haben. 

Hierzu  einige  Belege:  „Es  muss  befremdend  erscheinen'*,  bemerkt 
Lbkiio»skk,  „wenn  »och  in  allerletzter  Zeit  (siehe  die  beiden  Arbeiten 
Beako's)  unter  vollkommener  Ignorirung  der  neueren  Leistungen  der 
Nenrohislologie  die  alleren  Anschauungen  über  kettenarlige  Verbindujigeu 
Ton  Iftngsgcordneteu  Zellen  zur  Bildung  von  Achsency lindern  aufgefrischt 
werden  etc." 

KOllikkk  glaubt  aus  mehreren  Thatsacheu  schliesseu  zu  kßnneu, 
„dass  die  von  Ubuak,  Biddi':«,  Kltfkbr  und  ihm  selbst  schon  seit 
vielen  Jahrein  fUr  die  motorischen  Fa.4ern  vorgetragene  und  sp&ter  von 
ihm  und  Uis  auch  fUr  die  sensiblen  Elemente  nnchgewicseue  Entstehung 
der  Ncrvrafaseni  (also  riesig  lang  verzweigte  Austitufer  je  einer  einzigen 
Oanglienzelle)  die  einzig  rictitig«  ist." 

Diesen  entschiedenen  Auesprllcheu  gegenüber  verdient  gewiss  die 
Stimme  Kri'rrKit's  (18111)  Beachtung:  „Keiner  meiner  Beobachtungen  (am 
Ammocoe(es)  widerstreitet  die  Anschauung,  altes  deutet  vielmehr  d:)muf 
bin,  dass  die  Fibrillen  ak  Ausbiufer  von  Zullon  entstehen,  aber  nicht  allein 
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toh  Zellen  der  Ganglien  und  des  Ccntralot^ns,  soBdern  aucb 
jenigen  /eilen,  die,  in  Ketten  aneinander  gereiht,  dto 
ersten  Anlagen  peripherer  Nerven  bilden.  Dieses  use- 
notameu,  erscheint  es  wir  weiter  am  wahrscbeialicbstcn ,  dau  aus 
Wachsthum  der  Fibrillen  an  den  dorsalen  Nerven  in  beiden  Richtangcs 
sich  vollzieht,  centripetal  Howuhl  wie  ccntrifugal.  I>enn  wenn  die  An- 
lagen die  Ausbildung  erreicht  haben,  dass  sie  neben  den  Zollen  anch 
Fibrillen  aufweisen,  erscheinen  die  Zellen  auseinander  gertickt  und  an 
beiden  Enden,  dem  centralen  wie  dem  peripheren,  in  feine  t'ftdeo  aus- 
laufend etc.  Eins  glaube  ich  mit  Begtimmlheit  auä&prvcbeu  zn  dürfen, 
dass  die  Anlagen  der  dorsalen  Nerven  sowohl  in  der 
frQhesten  Phase  der  Zellenketten,  wie  aucb  später, 
wenn  bereits  Fibrillen  erschienen  sind,  stets  den  Zu- 
samnienhang  mit  dem  Centralorgan  bewahren." 

Hierzu  bemerkt  Stkahskr  (11^92),  dass  durch  das  Gewicht  diesrf 
Thatsachcn  die  Anschauung,  die  ihre  hauptsjichlJcbsteu  Vertreter  is 
KOt.i.iKER  und  Uis  gefunden  bähe,  von  Grund  aus  erschüttert  worden  s«i. 

Nachdem  ich  so  den  verschiedenartigen  Standpunkt  cbaracteri»r1 
habe,  welchen  augenblicklich  noch  die  Koreclier  in  der  Frage  nach  der 
Herkunft  des  peripheren  Nervensystems  einnehmen,  iheile  ich  eine  An- 
zahl von  Beobachtungen  mit,  welche  man  über  die  Hntwickluug  dieser 
und  jener  Nerven  gewonnen  hat  DieHälbvn  betreffen:  !)  die  Kntwick- 
Inng  der  vorderen  und  hinteren  Ncrvenwiirzeln ;  2)  die  Entwicklnng 
einiger  grösserer,  peripherer  Nervenst*mme,  wie  des  Nervus  lalerths; 
3)  die  Entwicklung  der  Nerven  bei  rotromyzon;  4)  die  EntwicktuDg 
der  Kopfnerveu  und  ihre  Stellung  zu  den  Spinalnerven. 


1)  Die  Entwicklung  der  Nervennurseln. 

Von  den  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  sind  die  ersterto 
am  frühzeitigsten  nachzuweisen.  In  ihrer  Entwicklung  kann  maa  iiö 
Stadien  unterscheiden. 

Das  erste  Stadium  haben  Dohuk  und  van  Wijhe  bei  Seladücr* 
embryonen  beobachtet.  Zur  Zeit,  wo  das  Nervenrohr  noch  keinen  Mut(] 
von  Nervt'usubgtauz  gebildet  bat  und  ihm  das  Muskelsegment  noch  s^r 
dicht  anliegt,  entsteht  zwischen  beiden  eine  Verbindung  in  Form  cioes 
sehr  kurzen  protoplasmatischen  Stranges.  Die  Nervenanlage  ist  alH), 
wie  VAN  WiJBii  bemerkt,  ab  origine  bei  ihrem  Muskeleomplex,  den  sie 
nicht  wieder  verläset.  Sie  wird  bald  darauf,  indem  das  MuskelsegnieDt 
sich  weiter  vom  Ner\-enrohr  entfernt,  mehr  in  die  Lange  ausgozogen: 
sie  nimmt  au  Dicke  zu  und  schliesst  jetzt  zahlreiche  Kerne  ein,  bcätzl 
also  ein  zelliges  GefDge,  einen  Zustand,  welchen  ich  als  zweites  Stadina 
bezeichnen  will. 

Ueber  die  Herkunft  der  in  der  NcrvL'nanlage  auf  tretenden  Zellen 
gehen  die  Meinungen  auseinander.  Während  KOllikrr,  IIis,  S.\<ikmeul 
tn  ihnen  eingewanderte,  bindegewebige  Elemente  erblicken,  welche  nur 
die  Ncrvenhüllen  bilden  sollen,  lassen  Balfoi-"r,  MahsiialLs  vas  Wuni; 
DoBSN  und  Beard  sie  aus  dem  Rückeumark  auswandern  und  an  der 
Entwicklung  der  Nerven  selbst  mit  betheiligt  sein.  Bfjrd  leitet  ««cb 
die  motorischen  Endplatlen  von  ihnen  ab.  Zu  den  vom  Rückenmark 
abstammenden  Nervenzellen  sollen  sich  bald  noch  BindegewebsseUen 
ans  dem  umgebenden  Mesenchym  hinzugesellen  -  und  von  ihnen  fBr  ge- 
wöhnlich nicht  mehr  zu  unterscheiden  sein.' 
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Auf  liem  driitwi  Stadium  endlieh  sfiwinnt  die  zellige  Anlage  der 
luoloriscbun    Wurzel  ein«  fibrülfire  Bcscliaffonlieil  (Fig.  281  vw)  und 
Rdingt  es  ji-ut,  den 
Uispningder  Nerven- 
fibrillen   im  Rflckeu- 
luark    AUS    Gruppen 
embryonaler  Gan- 
gUcDKcIlun  »der  Neu- 
roblasteu  zu  verfolsen        ■ 
(Hi8),  "'" 

von  «ila«m  KldaohMiiiain- 
brjD  mit  voIlkontnaB  (•• 
HbloMvnsai      DirmeuuL 

Mach    äAOUlKRL. 

ho  hiDtBrc.  w  vorder* 
ComiDitiur  <l«)i  Hüi'kan- 
uiuki  *»  vordere  Ntrvau. 
warnl  ■/  Nerronfib rillen, 
(pik  äplnulklidloii  mp'llllt- 
ksljiJulin .  iniiskdbildfDde 
SoÜcht  iH/i'iiuiiaK'  Scliiclit 

der  M  Ulk  dp  lulle,     mp' 
Ueberg»nK  der  liunareo  In 
di*  uutkd  bilden  da  bchlcht. 


Auch  diu  Eiilstchuug  der  Nervenfibrillen  ist  ein  sinniger  GegeusUnd, 
wie  schon  früher  hcrvurgchoben  wurde  und  wie  an  diesem  einzelucQ 
Fall  näher  erArtert  werden  »oll.  Nach  der  An&icht  der  meiatrii  Forscher 
bilden  sich  die  Nervenfibrilleo,  die  spaiereu  Achsencyliiider,  als  Fortsätze 
von  Gan^jlieuzelleu  des  Rückvniuarl^B  und  wacbBcn  aus  der  Oberfläche 
deestilben  mit  frdeu  Enden  hervor,  bis  sie  ihre  Kndorgane  erreichen 
<KOlukick,  Ui8,  Saukmehl,  Lknuosskk).  Dcrartigi!  Angaben  werden 
namentlich  fflr  die  Entwickhiug  der  motorischen  Wurzeln  bei  den 
höheren  Wirbel thieien  gemacht. 

Nach  d«3r  Anschauung  von  Doiirn,  Wijuü  und  Bkaki»  dagegen 
entstehen  die  Nvrvvuübrillcu  an  Ort  und  Stelle  als  Diflcreoziruogspro- 
ducte  aus  dem  Protoplasma  der  Zellstränge,  durch  welche  MtLskel- 
segmeut  und  Rückenmark  schon  früher  vfirbunden  sind.  Sie  brauchen 
das  Kudorgau  nicht  erst  au&usuchen,  da  mit  diesem  eine  pruloplas- 
matische  Verbindung  schon  besteht.  Sie  nobmen  in  ahnlicher  Weise 
ihren  Ursprung,  wie  die  Muskeltibrillun  aus  dem  Plasma  ihrer  Muskel- 
zellen. 

Auf  dio  Boobochtnogon  von  Doiikk,  Bkaud  und  Wuna  mfiohte  ich  ein 
besondere»  Oewioht  \ag,eia,  weil  nie  mit  den  tlieoretiaoben  Ansehauungeo 
harmaniien ,  weiche  ich  mir  auf  Grund  d«r  Untersuchnng  wirbelloser 
Thicrc  ron  der  Entotobnng  de*  Nerven systeiuK  gebildet  habe.  Win  iah 
in  verleb iedeneu  Sahriften  zu  begrQudeu  versucht  habe,  sind  protophuma- 
tiscfae  Verbindungen  der  Zollen  dio  Grandlago,  aiig  der  sich  dio  Nervon- 
librillon  entwickeln.  Der  Bpeciüschen  Au.ibÜduag  eines  Nervenaysteias 
Kebt  ein  protopU.-uuati«cber  Zellen  verband  voraus,  der  sich  eu  «ner 
Zeit  ausbildet ,  wo  die  nerväseo  Central-  und  Endorgau«  noch  o&h«r 
Eusammenliegeu. 
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Ftwfiä  spjil«r  Als  die 
Ncrvfiiwurzel  wird  die  dorsale 
bar;  es  bilden  sich  FiliriUcn,  «ekhe 
■las  ab<;re  Ende  dvs  S)iiualkiioten3  tnil 
der  Seile  des  Rflckeiiniarks  verbinden; 
&ile  Fibrillen  wonlen  zutir&l  in  der 
K&he  des  Spiiialkuutcus  un  eotg^tra- 
gcscuton  Seiten  desselben  sidiünr 
(Fig.  'JH2b  u.  e);  sie  ersctietiteD  ak 
Ausläufer  bipuUrer  GuDgUenzetteii, 
von  deuen  ciu  Aiisliiiifer  sich  nach 
dem  KOckenniark  zu  verjn'ßssert  und 
Bicli  mit  iliiu  verbindet,  niibrcDd  der 
andere  Ausläufer  »lltuAhHch  in  die 
Peripherie  auswAchst,  um  in  einem 
peripheren  Sinnesorgan  zu  enden. 


1 


tigigao  HShnoltMii  (OOMtrxba  M«lli«d«).  Jbck 

I.IKIIOIB«!!. 

a  (jinRiloii  mit  biiMliiNO  N«rr«ni«lin. 
t  liliiMi«  IVuriil.  e  KUckmnMrk.  4  Tordm 
Wuri«1.    t  vralralrr.  f  dOTMlM  AM  4ea  SpiMW 


2.  Die  Entwicklung  peripherer  Nervenstftmtn  e. 


Aini, " 


Von  einigen  Nerven  habe«  Götte,  Sempkk,  Wjjhe,  Hoki-maioi 
Beard  und  neuerdings  KuppraR  die  beacbten-swerthe,  von  einisen  Seiteü 
(BALFOrK,  SA(iF.ME(ii,l  iu  Zwäfel  RezogenL-  Angabe  geuiucht,  dass  »n 
ihrer  Bildung  das  Hurnblatt  bcthciligt  ist.  Bei  AinpbibienlKrven  nml 
Selachierembrj'onen  ist  das  in  Entwicklung  begrittVme  hintere  Endu 
des  Nervus  lateralis  vagi  mit  dem  Hornblatt,  das  is 
der  Seitenlinie  verdickt  ist,  vollständig  verscli  molzea 
(Fig.  285  «0.  Etwas  weiter  nach  vorn  ist  der  Nerv  abgegliedert  und 
liegt  dem  Hornblatt  noch  dicht  an,  wahrend  er  in  der  Nahe  des  Köpfte 
weiter  in  die  Tiefe  gerückt  und  zwischen  die  Muskeln  gcrathen  ist  Ad 
den  Stellen,  an  denen  sieb  der  Nerv  vom  Hornblatt  entfernt  hat,  bleibt 
er  nur  mittelst  feiner  Neben^weige  mit  der  .\nlage  der  Seitenorgane  in 
Verbimiun}^.  Aebiiliche  Bcfundt-  sind  auch  bei  mehreren  Aesteu  andenr 
Kopfnerven  hei  Solachierembryoiiuu  Kemuchl  worden.  Vom  Kadalis 
z.  B.  siebt  Wure  einen  kurzen  Ast  nahe  seinem  Urüprung  aus  dem  Ge- 
hirn mit  einer  verdickten ,  aus  Cylinderzellen  zusammengesetzten  Stäle 
der  Epidermis  der  Art  verschmollen,  dass  er  nicht  sagen  k&ua,  ob  an 
der  Uebei^ngBBtelle  die  Zellenkeme  zum  Nerven  oder  zu  seinem  Kod-^ 
oi^an  gehören.  An  einem  vorgerückteren  Stadium  ist  der  ältere  Thefl. 
des  Nerven  von  der  Anlage  des  Eudorgans  abgel&St,  in  die  Tiefe  gn- 
rUckt,  durch  zwischendringendes  Bindegewebe  von  der  Haut  getrennt 
und  mit  dem  Endorgan  nur  durch  feine  Nebeuzweigc  verbunden.  Das 
fortwacbsGude,  jßugere  Ende  des  Nerven  h&ugt  aber  noch  mit  dctn 
Hornblatt  zusammen. 

Auch  bei  den  hUberen  Wirbellbiereu  liaben  Beard,  EüoiuEr,  KaU* 
8CHEUK0  Aehnlicbcs  beobuchtot.  Sie  finden  nftmlich  die  Gauglienanlagai 
des  Facialis,  Oloesophnryngeus  und  Vngus  am  dorsalen  Rande  der  ihnea 


I 


1 

I 


Dio  OrKane  des  äuwteren  KeimbUUes. 


416 


ontsprwlio  :.  1  ^rMuiidsiialtuu  hi  brcil«r  Ausdehnung  läogere  /eil  mit 
dem  Kpilii- 1  verscbiii<>t/(;ii,  das  verdickt  ist  und  steh  aJs  ein  Grübchen  in 
die  TiüTr  gcM^nkt  hat.  In  den  Verlündungen  erblicken  sie  dio  Anlagen 
brauchi«!«-  Sinncsor^unu ,  welche  nicht  muhr  zur  völligen  Kntwicklung 
gelnngeu.  Auch  hfllt  Fuoriet  nach  seinen  Befunden  die  Deutung  fUr 
zulässig,  dasB  an  den  Stellen,  wo  die  Verschmelzung  vorliegt,  Bllduugs* 
matvriftl  aus  der  Epidennis  in  die  Tiefe  trete,  um  Hich  an  der  Bil- 
dung der  Nerveubahniui  zu  betheiligen.  Noch  besümmlcr  spricht  sich 
Bearu  dahin  au^  dass  die  sensiblen  Nervenelemeute  des  ganzen  peri- 
pheren Nervensystems  als  Ditfcreiuirungen  des  äusseren  Keimblattes 
unabhAugig  vom  Central uerveusyätem  eiilsteheu. 

Dia  hi«r  aiitgotlieilttMi  Angnb«»  aber  einen  In  frilhor  Entwiokluiig 
bestehenden  ZuBammenhaug  gewisser  Keryenattmme  mit  dem  äusaeren 
Koimblntt  scheinen  mir  einen  Fing«rzeig  nt  geben  so  Gunsten  dei-  von 
meinem  Brudnr  und  mir  gci\iitnei-rten  Hypothese,  dauM  dio  «eniiiblftn  Nerven 
der  Wirbelthiere  urapriinjjlich  aus  eiuein  subepithetialen  Nervenplexua  ent- 
standen sind,  vio  solcher  in  der  Epidermis  vieler  wirboUosor  Thiero  besteht 


I 


3)  Die  Entwicklung  der  Nerven  bei  PctromyKon. 

Junge  Larven  von  Petromyaou  sind  fOr  di«  Frage  der  Entstehung 
neripherer  Nerxen  insofern  ein  wichtiges  Object,  weil  bei  ihnen  das 
Mesi'nchyiugt:webe  sich  erst  vorhältnissmiissig  s[i&t  anlegt  zu  einer 
Zeit,  wo  scbun  die  ersten  Nervenbahnen 
entwickelt  aind.  Dieselben  sind  Anfangs, 
wie  KDPrrKii  gefunden  hat,  Ketten  an- 
einander gereihter  Zellen  (Fig.  2S'i  l,  ns, 
nb),  die  theils  vom  Nervenrohr,  theils  von 
der  Epidermis  abstammen  und  mit  verdick- 
ten Steilen  der  Ititztcren  (besonderen  Gan- 
gUenaulngen)  Me  und  da  in  Verbindung 
stehen.  Solche  Befunde  fallen  schwer  in's 
Gewicht  zu  Gunsten  der  Anschauung,  nach 
welch<ir  die  Nen'onfasern  DitTcrenziruugs- 
producte  zu  Keihen  verbundener  Zellen  sind, 
in  ähnlicher  Weise,  wie  dio  Muskelfibrillün 
vom  Protuplasma  vieler  Muskelkörpercheu 
und  die  Bindegewebsfasern  von  vielen  Binde- 
gewebszellen  gebililet  werden. 


Piic.  S83.  QuiHboitt  dnreh  dao  Kopf  •lacr 
Luv«  von  PMronnan  Plui«ri  In  d«r  Oesond  Am 
BiBUrhirai.     N*ch  KirrWK 

k  Kintsrhlm.  th  ChordA.  il  IHrm.  n  MeiobluL 
M  dor»Ur  SplDtlneri'.  "A  brnuchkilir  äplDKJaerv, 
gl  Hmlfirtnd*  dn  Oani[liL)n  UtvraU  r<ei.  jw  OinsUon 
«plbrftDttil«]«.      nd  Naurodtrmli. 


nA 


4)  Die  Entwicklung  der  Kopfuurven. 

Die  Untersticbungen  der  letzten  Jahre,  welche  besonders  von  Bal- 
FOrn,  Marshaix,  K^^llikkr,  Wuhe,  Frokiep,  Rari.,  Kaswctienko, 
KuppfEK  ausgeführt  worden  sind,  haben  Qber  die  Entwicklung  der  Kopf- 
nervcn,  Qber  ihr  Verhalten  zu  den  Kopfsegmenten  und  ihre  Stellung  zu 
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den  S{)tnatDerveii  bi^doutssme  Resultate  gefördert.  Auch  am  Get 
viitäUilieu,  wiu  am  Rückeumark,  llieils  dorsale,  theils  veotrate  Wi 
Schon  zur  ^{eit,  wo  die  Hiniplatte  noch  nicht  Kauz  zum  Rohr  tjuschloseen 
ist  (Fig.  '2H4),  bildet  sich  jedfirstiits  an  der  UinscblaKsstuUe  iu  das  Hörn* 
blatt  uiuu  Ntirveuloiätv  {vg),  wulcbi;  ziemlich  vreit  vorn  beoiuot  uad  sidi 
auf  Schnittserieu  conti  Quirlich  nach  rückwärts  verfoleen  lässt ,  wo  sie 
sich  in  die  Nerventeiste  des  Kückenmarks  fortsetzt.  Wonu  utwas  sptter 
der  Verschluss  und  die  Abläsung  der  tlirubtiiäeu  vom  Uomblait  erfolgt 


Fi)[.  Sd*.    Qnanchnitt  danh  d«n  HinUTkopf  ainM  Hühnaninbrra,  tob  Mtt 

Itt  Hinlvrblrn.  vg  Vagua.  rp  Epiblail.  eh  ClionJa.  i  HypoblMtvcinllekaag  (n((- 
Uehanralu  ein  Uudlineiii  dai  lubchordalcu  Striogtii.  a<  ScblDad.  Jkl  Bar«,  pp  LatliM- 
hohle.     M  Mmatlaob«!  Huablaal  iDarmteitcnpUIlet.     Ay  BjpobiMI. 


ledianflbwfl 
(liemeisuü^ 


ist,  liegt  die  Leiste  dem  Dach  derselben  auf  und  ist  in  der  Me 
mit  ihm  verschmolzen.  Aus  dieser  Anlage  sondern  sich  nun  die 
Ilirnnerven  in  ähnlicher  Weise  wie  die  dorsalen  Wurzeln  der  Spinal- 
nerven, nAmlich  der  Trigcuiinus  mit  dem  Ganglion  GasMiri,  dur  Acusticuj 
und  Facialis  mit  dem  Ganglion  acusticum  und  dem  GangliuD  gcuicnll, 
der  Glossopbaryngeus  und  Vaguü  mit  dem  dazu  gehörigen  Gao^ioa 
jugulare  und  nodosum.  Die  dorsal  eulspriugcuden  Ncr\'eii  rQckeu  syUa 
mit  ihren  Ursprüngen  an  der  Seitenwand  der  üirtiblasen  welter  uck 
der  Basis  herab. 

Alle  tlbrigen  nicht  namhaft  gemacbteu  Himuerven,  also  OciiIoido- 
torius,  Trochlearis,  Abduceng,  Hypoglossus,  Accessorius,  eitlwickvln  sich 
ausser  Zusammenhang  mit  der  Nervenleiste,  als  einzelne  AuswUcb&e  der 
Hirublasen  uüber  ihrer  Basis,  vergleichbar  den  vorderen  Wurzeln 
Rückenmarks. 

Vom  Hypoglossas  der  Säugetbieo«  findet  Fbousp,  daaa  er 
ventralen  auch  noch  dorsale  Urspronj^wunEoln  mit  kldnm 
beaitet.     Dieselben  bilden  äicb  8)iäter  KUrüclc. 

Trotz     dieser     wichtigen    UebereinstimoiuiiK    besteht 
ein  erheblicher  Unterschied    in  der  Nerven vertheilusg 
zwischen  Kopf  und  Rumpf  und  zwar  in  doppelter  Hiosictit    Erstem 


Di«  Orgiuift  d«r  ItttHroii  KoimbUltos. 
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■  vereorgen  am  Kopf  die  reiitraleo  motoriscben  Wurzelu  (Oculomolorius, 
Trodilfiaris,  Al)duc«iis,  Hy]«oglossus)  nur  einon  Theil  der  Musciilatur, 
nur  die  Augumiiuskirln  uud  uiiiigc  Muskeln,  die  vom  Schädel  zum  Schulter- 
gQrtel  ziehen,  also  Muskeln,  die  sich,  wie  frilher  gezeigt  wurde,  aus  dvii 
KopfEegiuenten  UTilegeii.  Andere  Muskelf^ruppen,  die  von  den  Kopfgeilen- 
plutten  abstamnico ,  werden  von  dum  dorsui  em stehenden  Trigemlnus 
und  Facialis  inuervirt.  Doiinch  würden  sich  die  dorsalen  Ncrvenwurzoln 
des  Kopfes  von  denen  des  Rumpfes  in  dem  wichtigen  Punkte  unter- 
scheidvn,  dass  sie  sowohl  sensible,  als  auch  motorische  Fasern  enthaltet]. 
Das  BEi.r.'sche  Gesetz  wtlrde  somit  fQr  den  Kopfabschnitt  der  VVirbel- 
thiere  eine  Modiiication  erfahren  und  würde  das  fnlgeiide,  von  VVijiie 
funiiulirte  Gesetz,  welchem  auch  UATä<;HEK  beistimmt,  an  seine  Stelle 
zu  treten  haben : 

„Am  Kopfe  sind  die  dorsalen  Nervenwurzeln  nicht  nur  sensitiv, 
sondern  innen'lren  aucli  die  aus  den  Seitenplatten,  nicht  aber  die  aus 
den  Ursegmentcu  (Somiten)  slauimondeu  Muskeln." 

„Die  ventralen  Wurzeln  sind  motorisch .  innerviren  aber  nur  die 
Uuskeln  der  Ursegniento  (Somite),  nicht  diejenigen  der  Seitenplatten.** 

Zweitens  ](onin]eu  im  Bereich  des  Koi)fes  ausser  dem  „spinalen 
Nervensystem",  das  auch  am  Rumpfsich  findet,  noch  Nervenzweige  und 
Ganglien  vor,  welche  Kiipkfkr  als  branchiales  System  zusammenfasst 
und  dem  spinalen  gcgcnilbcrstcUt.  Das  brnucliiale  System  ist  bei  Pctro- 
Diyzon,  wo  es  Kupffbr  untersucht  hat,  gut  ausgeprägt,  scheint  aber 
auch  den  übrigen  Wirbel thieren  nicht  zu  fehlen. 

Nach  KuPFFKu  sondert  sich  bei  Petromyitou  die  Nervcnanlage,  die 
als  Leiste  aus  der  dorsalen  Kante  des  Hirnrohrs  hcnorwüchst ,  am 
Kopf  frühzeitig  in  2  getrennte  Zflge  (Fi;;.  28.H),  ).  in  einen  /ug  {ns), 
der  avrischen  Hirn  und  Mesobla,it  ventral  herabsteigt,  in  einem  SpJnal- 
ganglion  (3s)  endet  und  sich  der  dorsalen  Wurzel  eines  Spinalnerven 
vergleichen  l&sst,  und  2.  in  einen  Zug,  der  nach  aussen  vom  Mesoblast 
sich  unter  der  Epidermis  ausbreitet  und  den  liranchialen  A»t  (ni)  dar- 
stellt, der  einem  typischun  Spinaluorven  fehlt.  Mit  ihm  sind  mehrere, 
nur  dem  Kopfboreich  ctgenthUmliche  Ganglienanlagun  verbunden,  die  als 
Oangtion  Uterale  (,17/)  und  epibranehinle  ige)  bezeichnet  werden, 

Seit  GKi;KNnAim's  Untersuchung  über  das  Koplskelet  der  Selachier 
ist  vielfach  die  Fru^e  eri^rtert  worden,  ob  die  Nerven  am  Kopf 
eicb  auf  ein  zelne  Segmente  in  Abulicber  Weise  wie  am 
Rumpf  vert heilen  Inssen. 

Da,  wie  wir  früher  gescheu   haben,  die  Ansichten  der  einzelnen 

Forscher  hinsichtlich  der  im   Kopf1)ercich    vorhandenen   Mcsodcrmseg- 

mente  noch  weit  auseinander  gehen,   kann  e«  nicht   Wunder   nehmen. 

H  dass  aucli  die  Frage  der  Verlheilung  des   Nerven   auf  die  einzelnen 

H-Segmentc  in  verschiedener  Weise  beantwortet  wird. 

^B  Nftch  WiJKO  sind  «m  Kopf«  der  Selachier  n«un  Sogmonto  xn  nntor- 
Hjafe^dfin.  Zum  i^rttteo  K"bört  diT  RAmuJt  ophthalmieua  de«  Trigeminua 
■^■mid  als  motorische  Wuncel  der  OculomoloriuB.  Da»  «weite  Segment 
versorgt  der  tibrig«  Theil  des  Trigominus  mit  dem  vontriü  ent»tohond«D 
Troobloari».  Die  domlen  Wurxuln  den  dritten  (und  vierten?)  Segment«« 
repittssDtirt  der  Aouetioo-f&cialia ,  die  veDtntlen  der  Abdacena.  Daa 
ftnft«  Segment  besitzt  nur  den  rein  sensiblen,  au«  d«r  Norvenleiete 
«Dtepringandon    OI<>BSophiu-%iigoutt.      Dos    sechste    bis    neunte    Segment 

I Verden   vom  Vagus   und  Hj-poglossos  innervirt,   von   denen   der   entere 
o.  iifiiwii,  );Di*iiiiiunc*(«KhJeht*.   (.«na.  27 
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oincr  Reibe  dorsaler,  der  letttere  «iuer  BeUie  ventraler  Waneln  eot- 
•luriekt.  Eine  Tabelle  Über  die  UeUmerie  des  AmmcMXWtea  giebt  Hatscbis 
im  Anatomischen  Anzeiger,  1888,  Seit«  9J. 


Wie  aus  dem  kurzea  Uebürblick  hervorgeht,  besttiben  noch  maildw 
ongdöfite  Probleme  auf  dem  Bchwierigeo  Gebiet  der  EutwtckluDg  da 
peripheren  Nervensystems.  Ohne  micb  in  eine  »eit«re  Erörterung  da 
uns  hier  entcegengctreteoeD  Geeens&tze  mDzalafieeo ,  bescbliesse  idi 
diesen  Abschnitt  mit  einer  verglelcbend  auatouiischen  Betrachtung,  weldie 
mir  geeignet  erscheint,  ftlr  den  I)EM.'scben  Lehrsatz  oder  die 
Tfaatsache  des  getrennten  Urs[irun(;)<  der  sensiblen,  dor- 
salen und  motorischen,  venlraleu  Wurzel  fasern  die 
morphologische  Erlilftrung  r.ü  liefern. 

Bei  Amphiosus  und  bei  den  Cyclo>>tömen  sind  motorische  und  sen- 
sible Nervenfasern  nicht  nur  iu  ihrem  Ursprung  aus  dem  Rückenmark, 
sondern  auch  ju  ilircr  ganzen  peripheren  Verbreiliing  voUstiindig  von 
einander  getrennt;  erstere  begeben  üich  von  ihrem  KUckenmorksurspruDe 
auä  direct  ku  den  MuKkelHegmenlco,  letztere  steigen  an  die  Oberflidte 
empor,  um  sich  UbL-rolI  in  der  Haut  auszubreiten  und  zu  den  Siones- 
zelleu  und  Sinnesorganen  derselben  zu  treten.  Die  bei  Ampbiosas 
und  den  Cyclo^tomen  noch  scbarf  durchgeführte  Sod- 
derung  des  peripheren  Kervensyätcmä  in  einen  sea- 
tiibleu  und  in  einen  motorischen  Abschnitt  erlcl&rt  sick 
aus  der  räumlich  gesonderten  Entstehung  ihrer  be- 
treffenden Endgebiele,  da  die  SinncsKollen  aus  dem  aussena 
Keimblatt,  die  willkürlichen  Muskelmassen  aus  einem  Bezirk  des  nitl- 
teren  Keimblatts  ihren  Ursprung  nehmen,  Daher  haben  »ch  die  nev- 
sibleu  Nervenfasern  im  Anschluss  an  das  äussere  Keim- 
blatt, die  moturischcD  im  Anschluss  an  die  Muakelsei;- 
mente  aus  dem  Rückenmark  entwickelt. 

Als  die  ursiirCliigliche  Lage  der  sensiblen  Nervenfasern  betracbtr 
Ich  die  suhepitheliale  in  der  Weise,  wie  vrir  bei  vielen  wirbellos«« 
Thieren  das  ganze  periphere,  sensible  Nerven^tan  aU  eiuen  in  der 
untersten  Schicht  der  Kpidermis  gelegenen  Plexus  au.sgebildot  findcn- 
Daniuf,  dass  ein  solches  I^a^everhiiltniss  auch  für  die  Wirheliiiii-re  da* 
ursprünglicht;  gewesen  ist,  scheinen  mir  die  oben  reforirtc-n,  wichtigen 
Bet'uudu  hinKUWdiscn ,  nach  denen  viele  Hautnerven  (N.  lateralis  (Hc 
Fig.  285  nl)  mit  der  Epidermis  bei  ihrer  ijitstehuiig  verschmolzen  sisd 
und  sich  erat  nachträglich  von  ihr  ablfiscu,  um  iu  diia  unt«rlicgGiii)( 
Mesoncbym  tiefer  biijeii)/,urQcken. 

Wenn  mit  Ausnahme  des  Am))hioxus  ün<l  der  CyclosComon  bei  allea 
übrigen  Wirlwlthicreu  sensible  und  moturi&clie  Nervenfasern  bald  wich 
ibn^m  getrennten  Ursprung  aus  dem  KUckenmark  sich  ku  gemischten 
Stämmen  verbinden,  so  sehe  ich  hierin  einen  abgeleiteten  /tustand  um) 
halte  ihn  namentlich  durch  ful^^ende,  eutwicklungsgesehicfatliche  Mom«sU 
verursacht,  durch  die  Lageventndenmg  des  Rückenmarks  und  der 
Muskelmaüsen  und  durch  die  bedeutende  Zunahme  der  Stiltzsubatanmt. 

Da  das  Rückenmark  vuu  seinem  Mutterbodeu  weit  ab  in  üehn 
Schichten  des  Körpers  zu  liegen  kommt,  werden  auch  die  HautaerveB 
ihm  folgen  müssen  und  an  ihrem  Ursprung  sich  demeDteprecheud  im 
ihrem  Lndgebiet  entfernen.  Indem  auch  andereneila  die  MuskelpUtlec 
um  das   Nervenrohr  berumwachseu ,   werden    einzelne   motorische  na  ~ 
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BeNiUe  Nen'enstrftnt;e  auf  dem  Wese  zu  ihren  Endgebictcn  cbuMler 
nahe  gebracht  wt-rden.  Iksonders  wer  wini  dies  überall  da  eintreten, 
wo  die  motorischen  uiid  gcnsibliMi  Endgcbiotc  wie  an  den  Extremitäten 
vom  Ursprung  der  Nerven  atis  dem  RQckenmark  weit  abliegen.  Die  so 
veranlasste,  gegenseitige  AnnaheruDg  sensibler  nsd  motorischer  Nerveu- 
zQge  wird  scbliusslich  zur  Entstehung  gemeinsamer  Hahnen  führen  nacfa 


Pi^-  tM    4tii«r«chDitt  domh  d«a  Vordcmmpf  ein««  SBylUsswwbrT«.  Nub  Bautovs. 

Ziriaoh*ii  lUr  >lnciiilvii  Kiiinpfwinit  iiiiil  ilrr  Kiurliwtnrl,  ,„  »ilihfi  dar  AnMti  vom 
Slltl  du  DolUrsicki  (['''""CB  1>1,  >|>tniit  >lth  ein  bislini,  iitlcDteidies  MtaBDlerlim  ■lU 
ond  tr«nn[  die  l.(iili«t1iMilo  Tnlliliiidiil  In  *inr  link«  und  «ine  cnrhln  tlllrit.  Im  Mcmh- 
lerlnm  <it  iwelioal  du  Uuadgitum  iifu)  giUalTtQ.  wrkliu  uuh  oben  die  AnliigB  dei  l*>n- 
crcfti  (pan).  Dich  unlen  dja  ADlijta  irr  Lgber  ftpil  ftli|;ii!bi.  Ksrngr  slolil  mun  <li«  Ab- 
gui|;itl<ll«  du  Uautrghait»  ^unc)  vom  DuDiJannm.  ipr  BDikuBuiofk.  ipg  Oaogliao  dar 
hiDtoran  Wunel.  or  Tordor«  Wuricl.  Ai  dirialvKtii  T«rl>af(Ddir,  toa  dar  liintsran 
Wartal  •nUprlngeniier  AsI  mp  Muiik«lpI*IU.  inp'  dar  b«r«lüi  tu  Muikaln  nuiKawaadalM 
Thell  deitalbcn.  npi  ain  Tbail  dar  MuBkelpUtW.  «u  dem  dia  Musktlii  der  KilronllM«!! 
b*i*ort[*liaii.  nZ  Nairuii  lalenlls.  od  Auru.  rA  Cburda.  lyg  S/iuiialbiculKBOKtioO'  ••■ 
CkrdldKt'tna  ipn  SplatlnarT.  td  SigiD«al>lgaii|{  iCmltrcugBag).  it  SoKinontalrobr  (Ur- 
ideraimnilth  «  n) . 

27« 


420 


Seclizclintes  Capit«!. 


demselben  Pnnd|>  vurciDfacbter  Organisation,  uacb  wolchcm  sieb  aoc 
diu  Gvfä&äe  dem  Verlauf  der  ?ierven  auf  das  Inuigste  anschliessen. 


8)   Dio   Entwicklung  d«R  Sympatbicu«. 

Die  Entwicklutig  des  synipaüiiscbtsu  NerTensystetas  ist  noch 
mnlgen  Seiusn  untersucht  wordeu.  Balpolk  galj  zuerst  an,  ilass  es  Em 
Zusammenhang  mit  den  Hirn-  und  RUckenniarksnerven  seinen  Urspranj: 
nimmt  uud  daher,  wie  diuäe,  in  letzter  Instuiiz  vom  Äusseren  Keimblatt 
abzuleiten  ist.  Bei  Selachiem  fand  er  die  sympatliischcn  Gaoglieo 
(l-'ig.  285  sy.g)  als  kleine  Anschwellungen  an  den  HauptsCfinuneo  der 
Spinalnerven  (sp.n)  etwas  unterhalb  ihrer  Ganglieo  (sp.g).  An  älterta 
Embryonen  i;iitfeni«n  sie  sich  nach  Balfoub's  Angaben  weiter  von  den 
Spinaiknoten  und  treten  dann  nachträglich  unter  einander  durch  Ent- 
wicklung von  LängscommisBuren  xu  einem  Grenzstrang  zusammen. 

Am  eingehendsten  hat  sich  Onoi>i  in  einer  auf  miihntre  Wirbd- 
thierclasseu  sich  erstreckenden  Untersuchung  mit  der  Entstehuug  du 
Synipathicus  beschäftigt,  Nach  ihm  Fitammeu,  wie  es  BAi.rouK  vermuthet 
hat  und  wie  auch  neuerdings  Bkaru,  lliä  sen.  und  jun.  bestätigen,  die 
sympathischen  Gauglieu  dircct  von  den  spinalen  ab.  Wie  bei  d«D 
Fischen  am  besten  zu  verfolgen  ist,  wuchern  die  Spinalganglien  an  ilimu 
ventralen  Ende.  Die  gewucherte  Partie  lOst  sich  ah  und  rückt  als  An- 
lage eines  sympathischen  Giinglious  mehr  ventralwärts.  Die  Aolagen 
der  einzelnen  Segnieute  sind  Anfangs  von  einander  isoUrU  Der  Greni- 
Strang  ist  ein  secundäres  Product,  dadurch  entstjinden,  dass  die  eiuzeLnts 
Ganglien  einander  entgegeuwachseu  und  t>ich  verbinden.  Von  ihm  leitea 
sich  dann  ferner  die  sympathischen  Ganglien  und  Geflechte  der  Bnist- 
und  Leibeshöble  ab.  So  lüsst  üis  jun.  von  den  Ganglien  des  GrenzstraBg^i 
Gruppen  von  Ganglienzelten  in  die  Herzanlage  activ  einwandern  nnd 
die  dort  gelegenen  Usrzganglien  bilden.  (IIis,  Entwicklung  des  Ücn- 
nervensystems  bei  Wirbelthiereu.) 


J 


Zusammenfassung. 

Gen  tralnerveu  System. 

1)  Das  Ceutralnervensystem  entwickelt  sich  aus  dem  (üs  Medullär- 
platte  bezeichneten,  verdickten  Bezirk  des  Äusseren  Keimblattes. 

2)  Die  Medullarplittte  faltet  sicli  zum  MeduUarrohr  zusanimeo 
(Medullarwülste,  Medullarriune).  ^d 

:))  Die  Bildung  des  Xervenrohrs  zeigt  im  Besonderen  drei  Modifi^| 
catiuneu:  a)  Ampliiexus,  b)  Petromyzonlen,  Teleoatior,   c)  die  Übrigen 
Wirbelthiere. 

4)  Am  MeduUarrohr  verdicken  sich  die  Seitenwände,  wäJireud  ven- 
trale und  dorsale  Wand  dQnn  bleiben ,  in  die  Tiefe  der  vorderen  miil 
hinteren  Läugespalten  rücken  und  zu  den  Commissuren  der  RUcken- 
nuirkshalften  werden. 

fi)  Cn^prUnglich  füllt  das  Rückenmark  den  ganzen  Wirbelcanal  aot. 
w&chst  aber  langsamer  als  dieser  und  endet  daher  sp&ter  um  zweiten 
Lendenwirbel  (^Erklärung  des  schrägen  Verlaufs  der  Lenden-  uud  Sacnü- 
Benren). 
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6)  Der  Tbei]  des  Ncnenrohrs,  welcher  zum  Gehirn  wirJ,  j^licJerl 
sich  iii  die  drei  priunren  UirnItlaGeu  (primäres  Vorderhirublftschen, 
MitlelbimblAgchen,  HintcrhimblAäcben), 

7)  Am  primären  Vorderhimblftschen  stflliien  sich  die  Scitcnwan- 
düngen  zu  den  Aut^enblascu,  die  vordere  Wand  zum  Grosshimbl^cheD  aus. 

H)  Das  Hiiitvrhirnbläschcn  zerfällt  durch  Einsclinilrung  in  das  Klein- 
hirn- und  Nachhirn blflscben. 

0)  Somit  worduu  aus  den  drei  primären  schliesslich  fUnf  seciind&i'e, 
in  einer  Reihe  hinter  einander  gelegene  Uirubhischen  fa)  Grossbirn- 
blftschen,  b)  /wischenhiniblftschen  mit  den  seitlich  ansitzeudeu  Augen- 
blaseo,  c)  Mittclhirnblftschen,  d)  Kleiuhimbiftschen,  e)  Nachhimhlascheuj. 

10)  Die  die  Hirnbläscheu  unter  einander  verbindende,  ursprünshi-h 
gerade  Achse  erfährt  später  an  einzelneu  Stellen  starke  Krflniniungen, 
in  d«ren  Kol^-e  die  BläRcben  »ich  ge^en  einander  verschieben  (KniiflK-n^e, 
Brückcnbeuge,  Nackenbeuge).  Der  Kopf-  und  Nackenbeuse  entsprechen 
an  der  Oberllftche  der  Hmbryouen  der  Kopf-  «der  Scbciielhocker  und 
der  Nackenbücker. 

11)  Von  den  fauf  HirnblliscbeD  sfnd  die  einzelnen  lliratheile  ableit- 
bar, worüber  die  nebenstehende  Tabelle  (Mdialkoticb,  Scuwauib)  eine 
Uebersicht  giebt.    ; 

12)  Bei  der  Umwandlung  der  BUschcu  finden  folgende  Procease 
statt:  a)  einzelne  Stellen  der  Wanduiigvit  verdicken  sich  in  mehr  oder 
minder  hohem  Grade,  wAhrend  anderr  Stf^Uen  eint;  VcrdOnniing  erfahren 
und  keine  NervtiDßubstani!  entwickeln  (Deckplatte  des  dritten  und  viertpn 
VcDtrikelä);  b)  tlie  BliisclifiuwAudimaen  faltun  sich  ein;  c)  einzelne 
Bläschen  (erstes  und  viertes)  llbertiÜReln  in  hohem  Orade  in  ihrem 
Wtchftham  die  übrigen  (/wischen-,  Mittel-,  Nachhirn). 

\&)  Von  den  Hohlräumen  der  Blftscheu  leiten  sich  die  vier  Ilirn- 
fcammcrn  und  die  SYLvi'sche  Wasserleitung  her. 

14)  Von  den  fllrf  BiAschen  ist  das  Mittelhirnblftschen.  welches  die 
Vierhagel  liefert,  das  conservativste  und  erfährt  die  gcringfagigsten 
Umvfiindluugeu. 

16)  Zwischen-  und  Nachhlmblöschen  zeigen  eine  ähnliehe  Ver- 
ftnderung,  indem  ihre  obere  N\'and  oder  die  Deckplatte  sich  zu  einer 
einfachen  Lage  von  Epitholzellen  verdünnt  und  in  Verbindung  mit  der 
wuchernden,  weichen  Hirnhaut  die  Adergellechte  erzengt  (Torderes,  seit- 
liches, hinteres  Ader^etlecht ;  vorderer  und  hinterer  HimschUtz). 

161  Das  Grosshirnbläschen  zerfällt  unter  Entwicklung  der  Mantel- 
spalte  und  der  grossen  Hirusicbel  in  zwei  seitliche  Hülften,  die  beiden 
Hern  isphftrenbläschen . 

17)  Die  Hemiaphärenblaschen  öbertrefteu  schliesslich  beim  Menschen 
an  Masse  alle  übrigen  Himtheile  und  wachsen  von  oben  und  von  der 
Seite  als  Himmantel  über  das  zweite  bis  fünfte  Himbläschen  oder  den 
Himstamm  herüber. 

18)  Bei  der  Faltenbildung  der  HemißphÄren  unterscheidet  man 
I-'iBsuren  und  Sulci. 

19)  Die  Fissuren  (Fossa  Sylvii,  Fissura  bippocumpi.  Fissura  choro- 
{dca,  Fissura  calcarina.  Fissura  occipitalis)  sind  totale  Finfnltungen  der 
Hiniwand,  durch  welche  an  der  Ober^acbe  tiefe  Einschnitte  und  nach 
den  Seitenventrikeln  zu  entüprechendc  Vorsprüugc  bedingt  werden 
(Corpus  striatum,  Ammouswutst  [Corua  ammonisj,  Adergeflechtsfalte, 
Calcar  avie). 

30)  Die  Sulci  sind  Einschnitte,  welche  auf  die  Hirnrinde  beschränkt 
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und  je  nach  der  Zeit  ihrer  Rutstehung  tiefer  oder  seichter  sind  (pHinJirc, 
secundftre,  tertiäre  Sulci). 

21)  Die  FiaaurfU   treten  im  Allgemeinen  früher  als  die  Sulci  auf. 

22)  Der  Riechnerv  ist  nicht  doeni  periphercL  Nervenstamiu  gleich- 
werthig,  sondem,  wie  die  Ausenhlasen  und  der  Sehnerv,  ein  besonderer, 
durdi  Au8!jti))pung  uub  dem  ätimlappen  der  GrossbimhmaisplüLren  ent- 
standener Hirutheil  (Riechlappen,  Lobus  olfacturiuä  mit  Bulbus  und 
Tractus  olfactorius).  (MAchtiKP  Kntwickhiiig  des  Riechlappens  bei  niederen 
Wirbclthicreu  [IlatcnJ,  Verkümmerutiij  beim  Mensclien.) 

Peripheres  Nervensystem. 

23)  Die  Spinalknoton  entwickeln  sich  aus  eiuer  Kervenldste,  welche 
aas  der  Verschlusästelle  des  Nerveurohrs  jedergeils  zwiscJieu  ihm  und 
dem  Hornblatt  nach  abwärts  w&chst  und  sich  in  der  Mitte  jedes  Ur- 
se^ents  zu  einem  Ganglion  verdickt. 

24)  Die  Spinalkuoten  stammen  daher,  wie  dag  Nen'cnrohr  selbst, 
vom  Äusseren  Keimblatt  ab. 

25)  Die  sympathischen  Ganglien  des  Grenzstrangs  sind  wahrschein- 
lich abgeschnürte  Theile  der  Spinalkuoten. 

26)  Ueber  die  Entwicklung  der  peripheren  Nervenfasern  beslehea 
verschiedene  Hypothesen: 

Erste  Hypothese.  Die  pcripbereu  Nervenfasern  wachsen  aus 
dem  Centralnervcnsystem  hervor  und  verbinden  sieb  erst  secund&r 
mit  ihrem  peripheren  Entiapparat. 

Zweite  Hypothese.  Die  Anlogen  des  peripheren  Eudapparats 
(Muskeln,  Sinnesorgane)  und  das  ceutrale  Nervensystem  iiitngen 
von  frühen  Stadien  der  Entwicklung  an  durch  VerbindungsfAdeo 
und  zu  Kelten  aneinander  gereihte  Zellen  zusammen,  welche  zu 
Nervenfasern  werden  (Hknskn). 

27)  Vordere  und  liiutere  Nervenwurzelu  entwickeln  sich  von  Att- 
fang  an  getrennt  von  einander,  die  einen  ventral,  die  anderen  dorsal 
am  ItQrkenmark. 

28)  Die  Hirnner>'en  entstehen  zum  Theil  wie  hintere,  zum  Thcll 
wie  vordere  Wurzeln  der  RUckenmarksnerven. 

29)  Aus  einer  an  der  VerschluBsatelle  der  Hirnblaseu  liervor- 
wachsendcu  Nenenleiste  entwickeln  sich  folgende  Uirnnerven  mit  ihren 
Ganglien,  welche  Spinalknoten  vergleichbar  sind:  der  Trigeminus  mit 
dem  Ganglion  Gassori,  der  Acusticus  und  Facialis  mit  dem  Ganglion 
acusticum  und  G.  geniculi,  der  Glussopharyugeus  und  Vagus  mit  dem 
Ganglion  jugulare  und  uodosum. 

30)  Wie  ventrale  Wiu-zeln  von  Spinalnerven  entwickeln  sich  der 
Oculomotorius,  Trochlearis,  Abducens,  Hypugloasus  und  Accessorius. 

31)  D«r  Riech-  und  Sehnerv  sind  umgewandelte  Himtheile. 


n.    Die  Entwicklung  der  Sinnesorgane.    Auge,  tichUr-  and 

Ocraehsorgan. 

Wie  fflr  das  Uentralnerveoaystero,  so  bildet  das  äussere  Keimblatt 
den  Mutterbodeu  für  die  höheren  Sinnesorgane:  fOr  das  Auge,  für  das 
Gubar-  und  Oerucbsorgan.    Denn  es  liefert  das  Sinncscpithel,  vinoa 
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Bestandthcll,  ilcr  im  Vergleich  zu  don  übrigen  vom  Mescucliym  ab- 
stammeudeu  Theilen  aii  Volumen  zwar  sehr  znrtlck  tritt,  dafQr  aber  so- 
wohl in  fuDCtioneller  als  io  morphologischer  Hinsicht  weitaus  der  wich- 
tigst« ist.  Ob  ein  Siunesorgau  zum  Sehen,  Hörou,  Biecht-n  «wlcr 
Schmecken  geeignet  ist,  hängt  in  erster  Linie  vom  Character  des  .Sinnes- 
epitbels,  das  heisst  davon  ab,  ob  es  aus  Seh-,  HHr-,  Kicch-  oder  Ge- 
schmackszellcn  zusammengesetzt  ist.  Aber  auch  in  moriihologiücher 
Hinsicht  steht  der  epitheliale  Tfacil  im  Vordergrund,  indem  er  Torzugs- 
neise  die  Grundform  der  Sinnesorgane  benimmt  und  den  festen 
Mittelpunkt  abgiebt,  um  welchen  sich  die  Übrjgun,  mehr  accessoriscben 
Bcslundthcile  herum  anordnen.  Am  dfutlichstco  litsst  sich  der  genetische 
Zusammenhang  mit  dem  üusseren  Keimblatt  hei  manchen  \\irl)ellosen 
erkennen,  ineofcm  hier  noch  dauernd  die  Sinnesorgane  in  der  Kptdennis 
gelegen  sind,  während  sie  sich  hei  den  Wirbelthieron  bekanntlich  zum 
Schutze  in  tiefere  Uewebsschichten  einbetten.  Ich  beginne  mit  dem 
Auge  un<l  wende  mich  dann  zum  Gehflr-  und  Geruchsorgan. 

A)    Die  Entwicklung  des  Auges. 

Wie  bereits  bei  der  Beschreibung  des  Geliimg  hervorgehoben  wurde, 
etülpt  sich  die  Seitenwand  des  primären  Vorderhims  (Fig.  1*86,  287) 
nnch  aussen  hervor  und  liefert  die  primftren  Augenblasen  {au),  welche 
sich  mehr  und  mehr  abschnüren  und  nur  noch  durch  einen  engen  Stiel 
mit  dem  Kwischeuhirn  in  Verbindung  bleiben  (Fig.  287  A^  si).  Sie 
besitzen  im  Innern  eine  gerüumige  Unhle,  die  durch  den  eugen  Canal 
des  Augenblasenstiisls  mit  dem  Ventrikclsystem  des  (lehinis  in  Zn- 
sammenlung  steht.  Bei  manchen  WirbcIthiercD,  bei  welchen  das  Central- 
ucrvcDSystcm  als  solide  Bildung  augelegt  wird,  wie  bei  den  Cyclostomon 
und  Knochenfischen,  sind  auch  die  Augenblasen  ohne  Hohlraum;  der- 
selbe tritt  erst  später  zu  1'age,  wenn  sich  das  Centralnervensystem  zu 
einem  Rohre  ausQ&hlt. 

Da  das  Gehini  längere  Zeit  nur  durch  eine  ausserordentlich  dünne 
BiDdegewebEiSchicht  von  dem  Hornblatt  getrennt  ist,  so  legen  sich  an 
letzteres    auch    die    primflren   Augeublaücn   bei    ihrer   HervorstülpUDg 
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f^g.  3BS.  fteUni  eüiM  mtstctüigh«!!  Binbryo  d«r  driiun  Woeh«  {t^Y  PnU- 
conilraclion  nach  Ria. 

gh  Gro9ih[iiibUia.  lA  Z*lichi;nhlmbUs<,  mh  UltltllilrablMe,  ih  und  nA  KlftahirD- 
DDil  NüclihliDlillitchvn.  eu  Anceiiblata.  gh  0«bSibli«cli«ii.  (r  TrlchUr  ilnhuidibnlDni). 
r/  B<ateiif«ld.     nt  KMlEcobeBg*,     M  Koptbeos«. 
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entweder  iminittelbar  an.  wie  beim  Uuhncben,  oder  werden,  wie  bei 
den  Säugetbiereu,  von  ihm  nur  durch  eine  sehr  dünne  Zwischenschicbt 
getreiml. 

An  jeder  AiigenMase  kQnoen  wir  eine  laterale,  eine  mcdSttle,  cfne 
oberu  und  eine  untere  Fläche  unterscheiden.  Als  Iftterale  heieicline  ich 
I  die  Flache,  welche  au  der  KörperobürflAchö  das  Hornblatt  berilhrl,  als 
BKdtalc  die  entgegengcselzte,  mit  dem  Augen blaseusticl  vorbundcuc,  als 
iinters  endlich  die  Rache,  welche  in  einer  Klucbt  mit  der  Basis  des 
Zwischenhirnes  liegt.  Es  wird  ilicsu  Ilczeichnung  zweckmässig  sein,  um 
uns  nber  die  Wamihingen  zu  orientircn,  welche  die  Augüiiblase  in  ihrer 
Form  dadurch  erfahrt,  dass  sie  an  zwei  Stellen,  uämlich  an 
ihrer  luturalen  und  an  ihrer  uoteren  Fl&che  eingestülpt 
wird.  Die  eine  Einstülpung  hAngt  mit  der  Entwicklung 
der  Linse,  die  andere  mit  der  Entwickluug  des  Glas- 
körpers Kusanimen. 

Die  erste  Anlage  der  Linse  erfolgt  beim  Hühnchen  schon  am 
zweiten  Tage  der  BebrUtunK,  beim  Kaninchen  etwa  zehn  Tage  nach  der 
Befruchtung  des  Eies.  An  der  Stelle,  wo  das  Hornblatt  über  die  Ober- 
flicbe  der  prim&reu  Augenblaee  hinzieht,  venlickt  es  sich  ein  wenig 
and  stülpt  sich  daselbst  zu  einer  kleinen  Grube  (Lluäcngnibe)  ein 
(Fig.  287  A,  lg).  Indem  diese  sich  vertieft  und  ihre  Rftnder  sich  ent- 
gegenwachsen, bis  sje  sich  berühren,  wandelt  eie  sich  in  das  Linseu- 
tftckcbcn  (Fig.  287  £,  2s)  um,  \«elcbog  noch  eine  Zeit  lang  durch  einen 
soliden  Epithelstrang  (ist) 
den  Zusammenhang  mit  sei- 
nem Mutierbodeu,  dem  Ilorn- 
blatt,  bewahrt.  Bei  seiner 
Abscimllning  treibt  natflriich 
das  Sftdicben  die  ihm  dicht 
inliegende,  Iiiterak  Wand 
der  Augenbinse  vor  sich  her 
und  stülpt  sie  gegen  die 
mediale  Wand  zu  ein. 

Vlg   Htt.    Zw«l  SalMiuta  tiiT  SotwlaklBiig  d««  Augsl. 

j1  Die  ptlmlca  AuicrnbUs*  au,  duri-h  tliitn  buhlen  Stiel  «I  mil  dam  Ziritchanhim  tk 
V«rbuoi[<ii,   niiä  siiigDilUlpt  In  folg«   dei  GntwIcklUDg  dar  LlPieaRrabc  tg 

B  Die  lJiD^eDE^ube  hit  lieh  amn  Linssntltkcben  \ti]  thgnithTiüiL  An*  <1«r  ABfan- 
tilu«  iM  ilnr  Aui!tiibi>rliK(  mll  doppiltcD  Waniluiiggn,  «liisr  Innaren  A  und  alnar  lauaran 
ab  eatiUotleo.     ta  IJnicniliel.     frf  Gluikbrper. 


Gleichzeitig  mit  der  Linseneiitwicklung  wird  diu  primüre  Augenblasa 
auch  von  unten  her  eingestülpt,  längs  einer  Linie,  die  vom  Hornblatt 
zum  Ansatz  des  Augenhlasensticles  reicht  und  sich  auf  dieäi-n  selbst 
eine  Strecke  weit  nech  fortsetzt  (Fig.  2H8  au.s).  Es  wuchert  hier  vom 
einhüllenden  embryonalen  Bindegewebe  eine  Blutgefässschünge,  in  weiche, 
gallertige  Substanz  (f^O  eingebettet,  gegen  die  untere  Fl&clie  der  pri- 
mären Augenblase  und  ihres  Stieles  vor  und  drängt  sie  noch  oben  vor 
sich  her. 

Im  Folge  beider  Kinstfllpungen  gewinnt  die  Ao^enblase  die  Form 
eines  Bechers  oder  einer  Schale,  zu  welcher  ihr  Stid  ißn)  gltichsiim 
den  Füss  abgiebt.  Der  Augenbechcr,  wie  wir  von  jetzt  ab  die 
Bildung  bezeichnen  können,  zeigt  aber  znet  FjgenthUmhchkeiten.  FJnmal 
besitzt  er  an  seiner  unleren   Wand  gleichsam  einen   Defcct  (Fig.  28S 
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aus);  dctin  lüngs  dcrsdbcD  verUuft  vom  Raiidtt  der  weiten,  die  Linse 
(l)  umfasaeiideu  OeöuuDg  bis  zum  AusaU  des  Sliels  (Sh)  ciiie  Spalt« 
(at4.s),  welche  dtircli  die  Entwicklung  des  UlaskOrpers  (gl)  bedingt  ist 
und  den  Nuuien  der  fötalen  Augetispalte  führt  Dieselbe  iM  &n- 
fftnglich  ziemlich  weit,  verengert  sich  dnuu  aber  immer  mehr,  indem 
die  ispalteomnder  zusamnienrtlckeii,  und  echlicsst  sieb  eudüch  voUsidudig. 
Zwiuteus  ist  der  Augenbecher,  Ähnlich  dem  als  äi>iel7.eug  gebriluchlidiea 


a» 


ab 

h 

gl 


fig.  !SS.  rUiUieht  DAfiMIIasg  dM 
Augtiib«oh«n  mit  Lints  nod  OlMkörpn, 

ab  Hamut  Wftixl  d«*  Bechira.  Ü  JnnM« 
Wusd  dsutlbtn.  h  Hahtruiin  twlKilifn  b*id«ai 
WBodsQ.  walebar  »pKUr  gt,o%  v«rielivlarl«t.  At 
Aolag«  dei  Schntn-sn.  (Auironbl»en>[leI  otlf 
RianaDbilduDK  (D  soiuar  anlarcn  KUcha.)  «M 
AuK^DipiUii.    pf  OUKkerpsr.     l  Hut». 


Vcxirbecher,  mit  doppolten  Wandungen  versehen,  die  längs  der  vorderen 
Oefiniing  tind  der  unteren  Spalte  in  einander  Übergeben.  Sie  sollen  im 
Folgenden  als  inneres  (Fig.  287  B  und  288  ib)  und  äusseres  Blatt 
(ab)  unterschieden  werden ;  ersteres  ist  der  eingestfllpte,  letiiteres  der 
nicht  eiiigesllllpte  'Hieii  der  primiirea  Augenblase. 

Beim  BeHinn  der  EinslUlpung  sind  beide  BlAtter  noch  durch  einen 
weiten  Zwischeurnum  (A)  getrennt,  der  durch  den  Augenblasenstiel  (Sn) 
in  den  dritten  Ventrikel  führt,  in  der  Folgezeit  aber  iu  ilem^elbeo  Maosse 
enger  wird,  als  sich  im  Innern  der  Glaskörper  vergrUssert  Schbesslicfa 
kommen  äusseres  und  inneres  Blatt  dicht  auf  einander  zu  liegen. 
(Fig.  2S9  pi  u.  r.)  Den  Inhalt  des  Bechers  bilden  die  Anlagen  der 
Linse  (/e  u.  (/)  und  des  Glaskftrpers  (j/).  Letzterer  füllt  den  Grund 
des  Bechers,  die  Linse  seine  Ocfi'nuiig  aus. 

Bei  dt;iii  KinslQlpungsprocL-ss  hat  auch  der  Augenblnsenstiel  seine 
Form  verändert.  Ursprünglich  ist  derselbe  ein  enKes  Kohr  mit  epithelialer 
Wandung,  geht  dann  aber  in  einen  mit  doppelter  Epilhclwand  ver- 
sehenen Ualbciuial  über,  indem  seine  uutere  Fläche  durch  die  Binde* 
gewebswucherung,  welche  nach  vorn  den  Glaskörper  liefert,  auch  mit 
eingestülpt  wird.  Später  legen  sich  die  Ränder  des  Ilalbcanals  zu- 
sammen und  verwuchsen  unter  einander.  Hierdurch  wird  der  Biude- 
gewebsstrang  mit  der  in  ihm  verlaufenden  Arteria  centrali-t  retinae  in 
das  Innere  de.s  Stiels,  der  nun  eine  ganz  compacte  Bildung  darstellt, 
aufgenommen. 

An  der  Entwicklung  des  ganzen  Auges  nimmt  endlich  auch  dos 
Gewebe  des  /wischenblattes,  abgesehen  davon,  dass  es  den  Glaskörper 
Uefert,  noch  weiteren  regen  Antbeil,  indem  seine  an  den  AugcnbM^er 
angrenzende  Schicht  siiÄ  zur  Blutgefilsshaut  (Fig.  2SQ  eh)  und  zur 
Faserbaut  des  Auges  differenzärt. 

N'achdem  ich  so  in  kurzen  Zügen  die  Herkunft  der  wichtigstea 
Bestandtheilc  des  Auges  geschildert  habe,  wird  es  im  Folgenden  meine 
Aufgabe  sein,  die  Entwicklung  jedes  einzelnen  Theiles  im  Besonderen 
genauer  zu  verfolgen;  ich  werde  mit  Linse  und  GlaskörpL-r  licginnea, 
dann  zum  Augenbochcr  (Ibcrgeheu  und  hier  zugleich  die  Entstehung 
der  Blutgefässe  und  der  Faserhaut  des    Auges  sowie  des  SehnerveD 


Die  Organ«  de«  buMoren  EeimblattM. 
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anschüesMii :  in  einem  letzten  Abschnitt  werde  ich  die  Eotwicklungs- 
gescbicbtti  der  zum  Aut^unbecher  bin/u  tn^teudeii,  acceasorischen  Organ«, 
der  Augenlider,  der  Thränendrüse  und  der  ThrJlncnausführgangB  folgen 
lassen. 
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F^ic.  Wi.    DurolucluliU  diuDh  di«  Aag4akal*c«  «iaei  M&ntMmbryo.    Kxb  KctiLKR. 

fi  PIginBiitVpithol  da>  AuitBa  (Huitsra  l.ninelU  dM  MeandXmi  AuHimbccIieii).  r  Rttbft 
(inner«  Limell«  du  ucuodkroii  AuKintiei^hcn).  n  BaadMDa  d«>  AnKcnbepheri,  in  di* 
Put  eüiari*  «I  iririig  islimi  liiUet.  g  (l]»»lcnr(iBr  mit  Oviiüiiigii,  le  Tuiilc«  «Mcalo»  Itnlla. 
bh  8JutJE40rpe''c1ieD.  eh  Ade'hial  des  Auj^ds  (ChDiloidom),  1/  LlniAnfkiem  'c  Lfnipnvpithfll. 
f  Xun*  il«r  l.iiitviiribMTktrDe,     h  Hurnliauunlait«.     A>  liu»*r«  Hacnhaulajiilhtl. 


a)  Die  Entwicklaag  der  Linse. 

Wenn  sich  das  I.inseneäckchen  vom  Hornblatt  voUstlLndig  ab- 
gescIinUrt  hat  (Fig.  287)  B,  U),  besitzt  va  eine  dicke  Wandung,  die 
von  2—3  Lagen  von  Epilhelzolien  eusam mengesetzt  wird,  und  schlieast 
einen  Hohlraum  ein,  der  bei  den  Vögeln  von  Flüssigkeit,  bei  den  Säuge- 
thiereu  von  einem  Haufen  kleiner  Zellen  thßilweise  ftusgefülll  wird. 
Der  Zellenhaufen  rührt  hier  von  einer  Wucberung  der  oberflächlichsten, 
abgeplatteten  ischicht  de»  Hornblattes  ber;  er  ist  für  die  weitere  Ent- 
wick!uu[<  obui;  BedeulunK,  eine  vergÄuglichi;  MftKäi-,  die  bald  zerfiLllt 
und  aufgesaugt  wird,   wenn  sich  die  Liusenfitscm  entwickeln  (Akxold, 

MlHALKOVICH,   GrOTTSCHAU,    KoRANVl). 

Nach  aussen  wird  die  Epithelblase  durch  eine  dllnue  Membran, 
welche  sich   apjiter   zur   Linsenkapsel  (Capsula  lentis)    vordickt, 
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scliärfcr  ub^agrcnzt.  Ucber  die  Eutwicklung  der  letzteren  stohen  sieb 
zwei  Tcrschiedrae  Ansiebten  gegenüber.  Nach  der  einen  ist  die  Unsun- 
kansel  eine  CuticuUrbilduiig,  das  heisst  eine  ßildung,  die  von  den  Linseo- 
zeuen  un  ibixT  Basis  abgeschieden  wurden  ist ;  nach  der  anderen  An- 
skht  ist  sie  das  l*roduct  einer  das  Linscusäckcfacn  einhallcudcD,  binde* 
gewebigen  Schicht,  auf  welche  im  Knjgenden  noch  nklier  eingegaogen 
werden  wird. 

Auf  s[iA1erei]  Stadien  treten  in  der  Ausbildung  der  vonlercn  und 
der  hinteren  Wand  des  Linsensäckchenß  erhebliche  Differenzen  auf  (Fig. 
289).  Im  Bereich  der  vorderen  Wund  flacht  sich  das  Epithel  ((«)  mehr 
und  mehr  ab;  aus  den  Cylinderzellen  geben  cubische  E!emL*nUj  hervor, 
die  sich  zeitleben»  in  einfacher  Schiebt  erhalten  und  in  der  Linse  des 
Erwacbseni'n  das  sogenannte  Liusenepithet  bilden  (Fig.  289  le). 
An  der  hinteren  Wand  dagegen  nehmen  die  Zellen  an  Uiugc  sehr  be- 
deutend zu  (Fig.  289  if)  und  wachsen  zu  langen  Fasern  aus,  die  einen 
hOgelartigen  Vontprung  in  die  Ilßhle  des  Sftcitchens  bilden.  Die  Fas^m 
stehen  senkrecht  auf  der  hinteren  Wand,  sind  in  der  Mitte  derselben 
am   längsten,  wcntua  nach  dem  linsen- Aequator  (Fig.  2«<9  u.  290  f) 
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DurebithnltU  darch  di« 

An^sDUilBg«    Bin«« 
UiDiaambrjro.         KtWH 
UUr«*  Stadiom   kIi  d«* 
In  Ftg  BBS  »bsablldM* 
Kuh  KniLiR. 

lliD  tltht  einen  Tbeit 
ifi  I.iiitv.  dau  Hand  A** 
Aii(CfDb«cbfr9t  die  llarxi- 
hjiul  II  Till  AuKf^rikjiinmer. 
pi  PljrinorilopLlheJ  du 
An)[*a.  r  lUliita.  riRsnd- 
tooe  d«*  Aofenbacbat«. 
S  G«nsM  de*  ÖlMkerptr* 
In  der  Oftniskaptel  itt 
Lin».  ID  Tunlea  twcu- 
layx  l*Dlik  C  ZtttUnOMB- 
hang  der  Adetkiot  de« 
Aoge*  mit  der  Tnnic* 
VMCnlou  Jentis.  l'  Heber- 
inuiit  de*  t.iiMMiepitliel* 
\a  dt«  UnMunuam.  Ig 
Linteiieplthei.  1  Aqkbo- 
luminer.  d  Ditcnarr- 
lüfae  Membreii  k  Bora- 
luint.  kt  Hol II linai epithel. 
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ZU  kürzer  und  sdiliesslicb  zu  gewöhnlichen  Cyhnderzellen,  und  diese 
wieder  gehen,  indem  sie  noch  niedriger  werden,  in  die  cubischen  Zellen 
des  Lineenepithels  Über  (U).  Auf  diese  Weise  schiebt  sich  zwifchon 
den  aus  Fasern  gebildeten  Theil  und  das  Linsenepithel  eine  am  Aeqnator 
gelegene  ücbcrgangszone  ein. 

Die  Dltcbsten  Verftndeningen  bestehen  darin,  dass  die  Fasern  an 


Die  Oi^gane  den  ämuMreD  Eeimblaiteit. 
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Länge  Kuuetimcn,  bis  siu  mit  ibreiu  voi'dcrcn  Eude  das  Epithel  getroffen 
haben  (Fig.  290).  Somit  ist  jclzt  dins  Sftcki-huii  zu  ciucm  soliden  Ge- 
liilde  geworden,  welches  als  LiDsenkern  die  Grundlage  (Ur  die  Linse 
des  ErwocliHuoen  abgiebt. 

Dos  weiter«!  Liiisuu  wuchsthum  ist  ciu  upputiitiuiieDtiS. 
um  den  zuerst  entstaodeueu  Kern  lagern  sich  neue  Linseiifa-sern  lienim, 
di«  zur  OberHäche  des  Organs  parallel  ann^eininet  und  zu  Blättern 
verbunden  sind.  l>ic«e  liegen  iii  Scbichteu  übereinander  und  lassen 
sich  an  macerirteu  Linsen  wie  die  Schalen  einer  Zwiebel  ablegen.  Alle 
Fasern  (Fig.  2dl  If;  If-)  reichen  von  der  vorderen  bis  zu  der  hinteren 
Flache  und  trußen  ao  denselben  luil  ihren  vurderen  und  hinteren  Enden 
in  rG^elinA8.sigen  Linien  /.usauimeit,  welche  beim  Eiiibryu  und  beim  Neu- 
l^borenen  zwei  dreistrahlige  Figuren,  die  sogenannten  Linsensterne 
(Fig.  2bl  vst  u.  hst)  darslellen.  Diese  zeigen  die  Eigentbümliclikoit, 
dass  ihre  Strahlen  au  der  vorderen  und  au  der  hinteren  Liusenflache 
altemireud  gestellt  sind,  der  Art, 
doss  die  drei  Stralileu  des  ein«D 
Sterns  die  Zwi&cJieurtume  der 
drei  Strahlen  des  Anderen  Sterns 
halbiren. 


Flg.  StI.  Behtma  tor  AnorAnvoc 
dar  LioNnfaiaro. 

Mau  Aicihl  iJi«  •nl|[ti|[«iiK«M[II«  Lic* 
dw  Teril«raa  {rat)  und  de>  hlnt«c«n  Llnion- 
*Uniu  ihtt),  If  VfitUuf  dar  I.inB«n(ai<arn 
ui  dar  TOrdaren  LlntauUtcha  und  Kuda  am 
TOrdcrao  LiiiBansUrD  (/"  FonsettiinK 
d«rMll<u  l^u»rii  tum  liIiit«r«D  LSni(ii*t«ni 
•B  dar  biDteran  FUcba. 
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Beim  ErwachHenen  wird  die  Figur  eine  complicirtere,  iudem  an 
jedem  der  drei  Hauptsirahlen  tiucIi  seitliche  Strahlen  eutsiehoii. 

Wie  sind  die  neu  aufgelagerten  Fasern  entstanden?  In  letzter 
Inütanz  ist  ihr  UrspninR  auf  das  an  der  vorderen  Fläche  des  Organs 
(gelegene  Linscuepillicl  zurÜi'k^uführeD.  In  diesem  kann  mau  auco  in 
spateren  /eilen  nichi  selten  Kerniheiinngsfigtiren  beobachten.  Die  aus 
der  Theiluiig  lien,'or^ehendei>  Zellen  dienen  zum  Ersatz  der  /eilen, 
welche  zu  Linsenfuscm  auBwsLchsen  und  sieb  auf  die  schon  gebildeten 
Scbichteu  neu  auflagern.  Die  Neubildung  findet  nur  am  Liuscnilquator 
(Fig.  290)  in  <ier  schon  oben  beschriebenen  Üebergangszone  (l)  statt, 
in  welcher  boim  Erwachsenen  sowohl  wie  beim  Neugeborenen  die  cubi- 
schen  Epitholzellen  allmiihUch  in  cylindrische  und  fasrtge  Elemente 
(lliergehen,  wovon  man  sich  au  jedem  richtig  gefdhrten  Durchschnitt 
Überzeugen  kann. 

Beim  Erwachsenen  bcötchen  bekanuUich  keine  besonderen  Em  ah - 
ruiigsvorrichtungeu  für  die  Linse,  welche  sich  nach  erlangter 
Grösse  nur  wenig  verändert  und  jedenfalls  einen  nur  geringen  Stoff- 
Wechsel  besitzt.  Anders  liegt  die  Suche  beim  Embryo.  Hier  macht 
das  lebhaftere  Wachsthum  auch  einen  besonderen  Ernährungsa|iparat 
nothwendig.  Derselbe  ist  bei  den  Säugethieren  in  der  Gefässhaat 
der  Linse  (Tunica  vasculosa  lentis)  gegeben  (Fig.  28'.t  u.  Fig.  290  h>). 
Darunter  versteht  mau  eine  mit  HIutKefiUsnet/eD  reichlich  versehene 
Bindegewebs niembran,  welche,  nach  aussen  von  der  Linseukapüel  gelegen, 
sie  allseitig  einschliesst.    Beim  Menschen  ist  &i«  im  zweiten  Monat  der 
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Entwicklung  berfilu  dentllcb  entwickelt  Ihr«  Gcßiss«  gtamnicD  vi 
den  Glaskfirpergefitesen  ab,  Sie  sind  daber  an  <ler  hinteren  Wand 
stärkere  Stilmmcnen.  Diese  biegt-n  sich,  in  zahlreichert',  fuinure  Zweige 
aufgelöst,  um  den  Linseuäguator  herum  und  verlaufea  nach  der  Mitte 
der  vorderen  riftchc,  wo  sie  mit  Eudsclilitigeo  umbiegen  und  aach  Ver- 
binduDgen  mit  Gefäsäen  der  mittleren  Augenhaut  eingehen  (Fig.  290  x). 
Einzelne  Theile  der  Emährutigsbaut  der  Linse  haben,  w<>il  sie  zu 
verschiedenen  Zeiten  von  vcrscbtedcuen  Forscberu  entdeckt  worden  sind, 
besondere  Namen  erbalten,  wie  Membrana  pupillaris,  Nfembrana  capaulo- 

Eupillaris,  Membrana  capsularis.  Am  frllhesten  ist  die  Membrana  pupillaris 
fobiLL-hltit  wordru,  der  Theil  der  Cefiiashaul,  welcher  hiiiler  dem  Heblocll 
auf  der  vurdcren  i-1acbe  der  Linse  gelegen  ist  Man  hat  ihn  deshalb  am 
leichtesten  gefunden,  weil  er  zuweilen  auch  noch  beim  Neugeborenen  als 
eine  feine,  das  Sehloch  vorschlicssende  Haut  beütehen  bleibt  und  die 
Atreaia  pupillae  congenita  hervorruft.  Spitter  fand  Dutn  dann, 
dass  die  Membrana  ptipillaris  sich  noch  seitwärts  vom  Sehlocb  auch  auf 
die  vordere  i''lache  der  Linse  fortsetzt,  und  nannte  diesen  Theil  Mem- 
brana capäulo-pupillaris.  Zuletzt  hat  man  auch  die  Ausbreitung  der 
Blatgefilsse  an  der  hinteren  Wand  der  Lin.se  entdeckt:  die  Membrana 
capsnLaris.  Es  ist  überäQsaig,  alle  diese  Namen  beizubehalten,  und  am 
zweck mässigsteD,  wenn  mau  nur  von  einer  Ernilbrungsbaut  dor 
Linse  oder  einer  Membrana  vasculosa  lentiü;  spricht. 

Ibre  grösste  Ausbildung  erreicht  die  Gefä.sshaut  im  7.  Monat,  von 
welcher  Zeit  an  sie  sich  zurQckzubildco  be;^innl.  Gewöhnlich  ist  sie 
vor  der  Geburl  voltstiündig  verschwunden,  nur  in  AusnabmefiUlen  bleiben 
einige  Theile  bestehen.  Gegen  Ende  des  embrj'onalen  Lebens  hat 
Übrigens  auch  die  Linse  selbst  ihr  IlauptwacliKthum  beendet.  Denn 
nach  Wägungen,  die  vum  Anatomen  Hrscimi:  angestellt  worden  sind, 
bat  sie  beim  Neugeborenen  ein  Gewicht  von  123  mg,  beim  Erwachsenen 
von  190  mg,  so  dass  die  gesammte  Zunahme,  die  das  Organ  wahrend 
des  Lebens  erfahrt,  nur  GT  mg  beträgt. 


b}   Di«  Eutwiokluug  des   GlaükSrpers. 

Die  Frage  nach  der  Entwicklung  der  Bhil^'ofUssliant  der  Linse 
fOhrt  uns  zum  Glaskörper  Über.  Wie  oben  erwiihnt  wurde,  wachst 
vom  embryonalen  Bindegewebe  her  ein  Fortsatz  mit  einer  Blutgefilss- 
schlinge  von  unten  her  in  die  primäre  Augcnblase  und  ihren  Stiel 
biucüi  (Fig.  288).  Die  Blutgefässschlinge  beginnt  dann  neue  Seitenäste 
zu  treiben,  ebenso  nimmt  die  anfänglich  nur  in  geringer  Menge  vor- 
handene, bindegewebige  Grundsubstanz  bedeutend  zu  und  zeichnet  sich 
dabei  durch  ihre  ausserordentlich  geringe  Consistenz  und  ihren  grossen 
Wasserreichthura  au.s  (Fig.  2fi9  u.  Ü90  g).  In  ihr  finden  sich  auch 
hier  und  da  einzelne  sternförmige  Bindegewobszellcn ;  diese  verscbwin- 
den  aber  später  und  lassen  au  ihre  Stelle  WauderzellcD  (Leukocjten) 
treten,  von  denen  man  annimmt,  dass  sie  eingewanderte,  weisse  Blut- 
körperchen sind. 

Ueber  die  Natur  und  Entwicklung  des  Glaskörpers  stehen  sich 
zvä  verecbiedene  Ansichten  gegenüber.  Nach  Kessuir  haben  wir  es 
nicht  mit  einer  echten  itinde.sul>stanz ,  sondern  mit  einem  Transsudat, 
mit  einer  Flüssigkeit ,  lUc  von  den  BlutgefässrScblingen  ausgeschieden 
worden  ist,  zu  thun ;  die  Zellen  sind  von  Anfang  an  nichts  anderes  als 
cingeiranderte,  weisse  Blutkörperchen.   K^lliker,  SimwAi-BK  and  andere 
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Forscher  tiftratlileii  dapeKen  den  Glaskörper  als  diic  «chic  Binde- 
subeUnz.  Nach  ilur  Uefauilion  vun  Sciiwauik,  welcher  ich  mich  ao- 
schliesse,  besteht  er  aus  eiii(.-iii  anssL'ronlvutlicli  wasserreichen  Binde- 
gewebe, dessen  tixe  Xellen  frtih^^eitit;  /.u  Cirundc  gegangen  sind,  dessen 
stark  mit  WassiT  infiltrirte,  interjifjrilläre  Substanz  aber  von  Wander- 
zellen durchiiogcu  wird.  Nach  nu*seu  vrird  der  Giiiskönier  sjjäler  noch 
von  einer  atmclurlnHen  Haut,  der  Membrtns  byaluidea  umgeben, 
welche  von  einigen  Forschem  zur  Netzhaut  hinzugerechnet  wird,  was 
DBcb  L'ntersuchungun  von  ScifWALBn:  nicht  statthaft  ist 

Der  beim  FrwachseneD  ganz  blutgefftssleerc  Glaekfirpcr  ist  beim 
Embi^-o  mit  ßlutgeftsRen  reichlich  versehen.  Dieselben  stammen  von 
der  A  rtiTin  Cent  ralis  retinae  ab,  dem  in  der  Achse  des  Sehnerven 
verlfluftindeR  Aste  der  Arteria  upbthiijmica. 

Die  Arteria  <'entralis  retinae  verlängert  sich  von  der  Papille  des 
ScbuervcD  an  in  einen  Ast,  welcher  als  Arieria  byaloidea  bezeichnet 
wird.  Dieser  verlftuft.  in  mebrert;  Zweige  aufgelöst,  nach  vorn  dureh 
den  Glaskftrper  zu  der  hinteren  Fläche  der  Linse,  wo  sich  seine 
zahlrtiichcn  Lndaste  in  der  l'unica  vasculosa  ausbreiten  und  am  Aequator 
auf  die  vordere  Liuseufliche  Ubergelifn.  In  dem  letzten  ifoimt  ttes 
HmbryonallebeDS  bilden  sich  auch  die  Uefiisse  dus  Glaskörpers  mit  der 
Emfibningahaut  der  Linse  zurück;  sie  schwinden  vollstAndiK  bis  auf  ein 
Radiroent  des  Uaupistiimmes ,  welcher  von  der  Kintrittsstelle  des  Seh- 
nerven nach  vorn  zur  hinteren  Fläche  des  GlasküriierB  verläuft  und  bei 
der  Rückbildunc  steh  in  einen  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Uohlcanal,  den 
Canalis  byaluideus,  umwandelt. 


0)  Die  Eotwicklung  den  secondilrea  Aogeiitiechers 
und  dvr  Augenh&ute. 

Der  Augenbecher  bildet  «ich  gleichzeitig  mit  der  ihn  umhOllenden 
Uesenchymscbicht,  welche  die  mittlere  und  die  äussere  Augenhaut  liefert, 
veiter  am,  so  dass  eine  gemeinsame  Besprechung  beider  gebeten  er- 
scheint Ich  gehe  dabei  von  dum  in  Figur  289  und  39^  dargestellten 
Stadium  aus.  Auf  demselben  besitzt  der  Augenbecher  noch  eine  weite 
OeffüUDg,  mit  welcher  er  die  Linse  {le)  umfasst.  Diese  wird  vom  Horn- 
blatt eulwi^er  nur  durch  eine  ausserordentlich  dUuue  Mesenchymschicht, 
wie  bei  den  tidugcthieron,  getrennt  (Fig,  '^8*.>),  oder  sie  grenzt  wie  beim 
Hühnchen  mit  ihrer  vorderen  Fttlche  unmittelbar  an  das  Hornblatt  au 
(Fig.  292).  Es  fehlt  daher  Anfangs  zwischen  Linse  und  Hornblatt  eine 
besondere  Anlage  für  die  Uorubaut,  es  fehlt  auch  die  Augenkammer 
und  die  Iris. 

Die  Anlage  der  Hornhaut  .stammt  vom  Mescnchym  der  Um- 
gebung ab,  welches  als  ein  sehr  zelleureiches  Gewebe  den  Augapfel  ein- 
hüllt. Beim  Hühnchen  (Fig.  292)  wachst  es  schon  am  vierten  Tage  in 
dünner  Schicht  (fri)  zwischen  Hornblatt  und  vordere  LinscnHache  hinein. 
Zuerst  erscheint  eine  structurlose  Schicht,  dann  wandern  vom 
Kande  her  zahlreiche  Mesenchyotzellen  in  sie  hinein  und  werden  zu  den 
UomhautkJSrperchen.  Diese  scheiden  rlie  Homhautfasem  aus  in  d«r^ 
selben  Weise  wie  die  embryonalen  Bindcgewebszellen  die  Bindegevrebs- 
fssern,  wjibrcnd  die  structurlose  Schicht  cheils  die  Kittsubsianz  zwischen 
ihneo  liefert,  theils  sich  an  der  vorderen  und  hinteren  Wand  in  dtlnncr 
Lage  frei  von  Zellen  erbalt  und  unter  chemischer  MetamorpboK  zur 
Membrana  clastica  anterior  und  zur  DEst.BMBT"schen  Membran  wird. 


8ecl>t«tuit«.t  Captel. 


'''Das  ionore  Endothel  der  llonibaut  kommt  beim  Hilhncbcn  ausser- 
ordvuüich  frilli  zur  Eutwickluug.  Ucdu  sowie  die  üben  crwAlintc,  structur- 

lo^  Schicht  (Vig.  292  A)  uiiie  gewisse 
Dicku  erreicht  hat ,  breiten  sich  an  ihrer 
inneren  Flilcbc  vom  Rund  her  Mesencliyni- 
zelleii  aus  und  ordnen  sich  zu  einem  ein- 
schichtigen, dUnncD  ZellliiUitcheti  au,  IHcr- 
mit  ist  aucli  die  Einleitung  zur  Bil- 
dung der  vorderen  Augunkam- 
mer  gegebeB.  Denn  es  hebt  sich  jetzt 
die  dilune  Uurnhautanlage,  welche  zuerst 
noch  der  vorderen  Linseuflächc  unmittel- 
bar auflag,  von  dieser  etwas  uIj  und 
wird  (lurci)  einen  mit  t'lQBsigkeit  (Humor 
aqueus)  gefollten  .Sj>ultrauiu  getrennt,  der 
am  frUhzciliKsteii  am  Itande  des  sccun- 
dAreu  Augenbecbers  bemerkbar  wird  und 
von  liier  sich  nach  dem  vorderen  Pol 
der  LtDSc  ausbreitet  Eine  bcdcutcuder« 
Grlisse  und  ihre  dolinitive  Form  gewinul 
die  Au(,'L-nkunimer  aber  erst  durch  die 
EntwickluNg  der  Iris. 

Kl«   19t.     DorohtebiilK   dni«h   diu   Tord*r«B 

AbiobniK   dar    AngcoBnlftg«    «inta   BUmcrenibtT* 

,.       fcu    (Sorua  Tag«   der   Babrttiuig.     Nach   KuaLU. 
PI 

ht  ttoruhauitiplihtl.    It  Llii«oi>opltb«L  h  «Inclw- 

ai       luf«    Svhicht    dir    Uornhaulanl«^-      Ü    imbryon*!« 

^         l(iiid«B  üb  staut,  wilvhe   dao  AuKinbecbtr  cinhtlll  nnd 
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Ueber  die  Entatehung  der  BbnicturloHon  Schicht,  div  boim  Htthnchea 
ala  «ste  Anlage  der  Bomhnut  beschrieben  wird,  liermclien  ewei  entgogt^n- 
gtuMta  Anaickten.  Nach  Kbshlsb  ist  siv  ein  Abschoidtitigs]>roduci  dea 
Ho^DbIatt(^  w&hreod  die  Hörn  hau  tkörpcrchen  vom  Meaeachym  einwandern. 
Niic.h  ihm  ist  dohur  die  Conien  aus  ewei  kmiil  verschied nueii  Aidn^un 
suMtDmemgeaetxt.  Naob  K&luskb  dagegen  (>Dtwick«li  sie  sich  iu  alleo 
ihren  Theilen  aus  dorn  Moscnchym  und  ritt  nur  die  homogen«  (irond- 
subglanz  in  ihrem  WacliHthuni  und  ihrer  Ausbreitung  den  Zellen  rorau«. 

Bei  den  Sftugüthieren  (Fig.  289)  liegen  die  Verhältnisse  ein 
irenig  ander»«  als  beim  Hühnchen ;  denn  sowie  sich  bei  ihueu  das  LinssB» 
siekcheu  ganz  abgeschnürt  hat,  wird  es  schon  von  einer  dünnen  Mesen- 
chymschicbl  (A)  mit  spirlichen  Zellen  umhüllt  und  vom  Uomblatt  ge- 
iruunt  Die  düimc  Schicht  verdickt  sich  rasch,  indem  Zelleu  aus  der 
Umgebung  iu  sie  ciuwandern.  Dann  sondert  sie  sich  iFig.  2!X>)  in  zwei 
Lagen,  in  die  Fupillarhaut  (iv)  und  in  die  Anlage  der  llumfaaut  (A). 
Erstere  Ist  eine  dUnue,  der  vorderen  LinseuflAcbe  auf  UeigeDdc,  mit  Blut- 
gefässen reii-Mich  versehene  Membran,  doren  Gc&ssnetz  einerseits  nach 
hinten  mit  den  Glaskttrpergefässen  zusammenhangt  und  mit  ihnen  zu- 
sammen die  Tunica  vasculösa  lentis  herstellt,  andererseits  am  Bande 
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[  AUgentxtcbers  mit  den)  Geftssnetz  desselben  aiiastomoHirt.  Von  der 
Fspfflarbuut  grenzt  sich  die  Anlagfl  der  Uoruliaut  ersl  vou  der  Zeit  an 
sCbarfer  ab ,  wo  sich  zwischen  beiden  die  Augenkamnier  {k)  als  eiu 
sebmaler  Spallruum  ausbildet,  welcher  mit  dem  Auftreten  der  Iris  all- 
mählich an  Ausdohiiimg  gewinnt. 

Uühreitil  dieser  Vorgänge  hat  auch  der  Aujjenbeciier  selbst  seine 
Jtescliaffenheit  veriindert.  Seine  äussere  und  seine  innere  Lamelle 
werden  immer  verschicdcuÄrtigcr  von  einander,  Die  erstcre  (Fig.  289 
u.  200  7)1)  bleibt  dtlnn  und  stellt  eine  eJnfocbe  Lage  cubischer  Epithel- 
/ellen  dar.  In  diesen  lagern  sich  schwarze 
Pignienlkömcben  in  immer  reicbcrem  Maasae 
ab,  bis  scbtiesslich  die  ganze  Lamelle  auf  dem 
Durchschnitt  als  ein  schwarzer  Streifen  er- 
scheint, Die  innere  Schicht  (r)  dagegen  bleibt 
mit  Ausnahme  eines  Thcils  der  Kandzone  ganz 
frei  von  Pij^ment;  sie  verdickt  sich  bodeuteml, 
indem  die  iiclleu,  wie  in  der  Wund  der  Ilirn- 
blaseu ,  mehrfach  Übereinander  liegen ,  sich 
strecken  und  spindelige  Form  annehmen. 

Ferner  treten  Becbcrgruud  und  Be- 
cherrand in  eiDeD  Gegensatz  zm  einander 
tmd  eilen  verschiedenen  Destimmungen  ent- 
gegen,  indem  der  ersterc  sich  zur  N'etis- 
haut  umwandelt,  der  letztere  in  hervor- 
rtgendem  Maasse  an  der  Bildung  des  Ciliar- 
körpers  und  der  Iris  betheiligt  ist. 

ÜerBecherrand(I-ig.290re,  Fig.293» 
u.  Fig.  294)  verdünnt  sieb  stark,  indem  sich 
an  seinem  inneren  Blatt  die  Zellen  in  ein- 
facher Schicht  anordnen,  eine  Zeit  lang  nodi 
cylindrisch  sind,  dann  eine  cnbische  Form  an- 
nehmen. Mit  neiner  Verdünnung  geht  aber 
gleichzeitig  eine  Ausdulmung  in  der  Fläche 
llanil  in  Hand,  In  Folge  dessen  wuchst  jetzt 
der  Hand  des  Bechers  in  die  Augcnkamiuer 
zwischen  Hornhaut  und  vordere  Linsenllache 
hinein,  bis  er  nahezu  die  Mitte  derselben 
erreicht  hat.  Er  umgrenzt  dann  schliesslich 
nur  noch  eine  enge  Oeffnung,  die  in  die  Hilhle 
des  Aug6nl)echers  hineinftlhrt,  das  Sebloch 
oder  die  Pupille.  Von  dem  Randbezirk  des 
Bechere  leitet  sieb,  wie  Ke8.si,ek  zuerst  ge- 
zeigt hat,  die  Pigmentschiebt  der  Iris 
her  (Fif;.  293  '  "■  *).  Wie  in  der  Äusseren 
EpilhcllEUuell«,  lagern  sich  Jetzt  auch  Pigment- 
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k&rnchcn  in  der  inuereu  Lamelle  ab,  so  dass  schliesslich  beide   nicht 
mehr  als  getrennte  Lagen  zu  UDterscheiden  sind. 

Mit  der  Flädionausbrcittiog  der  beiden  EpitbclIamclleD  hält  die 
ibneii  von  aussen  anliegende  Mesenchymschicbt  gleichen  Schritt.  Sic 
verdickt  sich  un<l  liefert  das  mit  glatten  MuskelzeUen  und  Gewissen 
reich  versehene  Stronui  der  Iris  (Fig,  293  »),  Dieses  geht  bei  Säug«- 
thiereu  (Fig.  2iH3  xt  eine  Zeit  Inng  in  die  Tnnica  vosculosa  lentis  (fp) 
über,  in  Folge  dessen  das  Sehlocb  bei  den  Enibrjonen  durch  eine  feine, 
blutgefässfllhrendc  Bindegewcbshaut  verschlossen  ist,  wie  schon  früher 
erwfiint  wurde. 

Eine  interessante  Veränderung  erfährt  der  an  die  Pigmentschicht 
der  Iris  anffranzcnde  und  den  Aequator  der  LinKC  umgcboDde  Theil  des 
Augenbechers,  der  ebenfalls  noch  mit  zur  verdünnten  Randzune  hiuzu- 
gchört.  (Fig.  ^!)3  ck.)  Er  bildet  sich  gemeinsam  mit  der  angrenzeudeD 
ßindegewebsschicht  zu  dem  Ciliarkörper  des  Auge»  um.  Dieser 
Proceas  beginnt  behn  Hühnchen  am  9.  oder  10.  Tage  der  Btibrüluug 
(Kessler),  beim  Menschen  am  Ende  des  2.  oder  Anfang  des  :i.  Monats 
(KöLLiKBR).  Die  verdünnte,  epitheliale  Doppellametlc  «es  Bceliers  legt 
sich  in  Folge  eines  besonder»  intensiven  l-lftchenwacbsthums  iu  zahl- 
reiche kurze  Falten,  die,  parallel  zu  einander  gestellt,  in  radiärer  Rich- 
tung den  Linsenä4]uator  umgeben.  Am  Wucherungsproc^ss  bleibt  die 
angrenzende  Mesenchymschicbt,  wie  an  der  Iris,  so  auch  hier  nicht 
unbetheiligt  und  dringt  mit  feinen  Fortsätzen  /wischen  die  Faltenbl&tter 
hinein.  Deber  ihre  ursprüngliche  Form  bei  Säugelliieren  giebt  ein 
Querschnitt  durch  den  eingefalteten  'HieJI  des  Augenbeehers  von  einem 
10  cm  langen  Katzenembryo  (Fig.  294)  AufechliuiB.    Er  zeigt,  dass  die 

Cillurthcll  doi  AngM   tod  tlam  Kanin- 
«bntmbryo    von    10   «m    L&Bga.      Umh 

K»SI.KH 

Hin  liebt  dr*i  durch  EiDfatlunit  iIcb 
Au|i*>ili«ctien  cDtitaDiIcne  ClliAiforUtl» 
(ProcutuK  clliarai).  U  liindc<it»*ebifM' 
Thvil  in  ClllBFkdrpen.  A  iDoetu  BUR. 
aS  tuMtm  pii-nieniirlvt  Itlklt  ■!«•  Aacen- 
bschcn.  W  lliuiltKF*ab«btiill,  du  ia  41a 
Bpltholfalle  eiD^draag«a  bt. 

einzelnen  Falten  sehr  schmal  sind  und  in  ihrem  Innern  nur  eine  sehr 
geringfügige  Menge  embryonalen  Bindegewebes  (fn)  mit  feinen  Capillaren 
einscbliessen ,  dass  von  den  beiden  Epithellagen  im  Unterschied  zum 
Pigmentepithel  der  Iris  nur  die  äussere  (ab)  pigmentirt  ißt,  während 
sich  die  innere  (lii)  auch  spdter  unpigmentlrt  erhält  und  aus  kurzen, 
cylindriacheu  Zellen  zusamnionaetzt. 

SpÄter  nehmen  die  CiliArfortsiitzu  durch  Vennchrung  des  lu  Blut- 
gefässen sehr  reichen  Biitdegeweb.<;gerflste8  an  Dicke  bedeutend  zu  und 
gehen  eine  festere  Verbindung  mit  der  liinsenkapsel  durch  Auitbildung 
der  Zonula  ZluuÜ  du.  Letztere  entsteht  nach  den  Angaben  EOl- 
UKEit's  beim  Menschen  im  vierten  Monat  durch  einen  Vorgang,  der  bi«r 
wie  bei  anderen  Säugethieren  noch  wenig  aufgeklärt  ist. 

LiKBKBKi>BK  bemerkt  von  der  Zonula,  dass  sie  bei  Augen,  w«]eb« 
die  Häl^  iltror  definitiven  QrÜBHe  erreicht  haben,  deutlich  wahmehmbu' 
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an.  Nehme  man  ah  einem  Auge  deo  Glaükßqinr  n«bet  Linse  heiwis 
and  entferne  dar&nf  die  letstere,  indem  meu  ihre  Kapsel  tut  der  Vorder- 
seit«  «rtffiie,  so  enchein«  der  Rand  der  Kapsel  ringe  umgebeD  von 
Geftsaen,  velche  von  der  hJateren  auf  die  vordere  Fllkibe  flbortreten. 

An  den  Stellen,  wo  die  Processus  ciliares  vollständig  entfernt  «ind, 
scliv  man  BfiMche!  von  feinen  Fasern,  welche  don  TboJem  zwischen  den 
CiliarfortsätEen  entapreohen  und  diese  auafüllen,  aber  auch  zwigchon 
diesen  BUscheln  bemerke  mao  in  dänoer  Lage  ebensolche  feinfceHtreül« 
Klassen,  welche  anf  den  Hfihon  der  Ciliarfortsitxo  gelegen  haben  müsaeo. 
Femer  giehl  LisRKUKiiit.s  au,  da««  im  Iiiiicm  diese«  gettrnfton  Gewebes 
xablniche  Zeltenkörpor  liegen  von  dem  Aussehen,  wie  sie  eonal  im  em- 
bryonalen Glaskörper  sp&terer  Zeit  rorkommon." 

Akoklitcci  läset  die  Zonula  aus  dem  vorderen  Theil  des  Glseikörjier» 
entstehen ;  er  findet  denselben  aur  Zeit,  WO  Iris  und  Ciliarfertsätxe  sich 
entwickeln,  von  feinen  Fasem  dnrchüogidD,  wplch«  von  der  Ora  serrata 
bis  Eum  Rande  der  Linse  verlaufen.  Zwischen  deu  Fasern  bssohrabt 
er  ep&rliche  Wanderaellen,  welche  jedocb  an  ihrer  Qildimg  keinen  ÄntheO 
haben  sollen. 

Der  Grund  des  Bechers  (Fig.  269,  290,  293)  liefert  den 
wiebtigsten  ThcU  des  AugcB,  die  Netzhaut.  Soint;  innere  Lamelle 
(r)  verdickt  sich  in  sehr  hohem  Orade  nsd  gewinnt,  indem  ihre  Zellen 
XU  langen  Spindeln  werdeu  und  sich  in  mehreren  Lagen  ioeioandcr 
sdiiebcn,  ein  ähnliches  Aussehen,  wie  die  embryonale  Himwand.  Gcgea 
den  angrenzenden,  verdünnten  'llieil  des  Augenliechers,  welcher  die  Ciliar- 
falten  bildet,  setzt  sie  sich  später  mit  einer  gezackten  Linie,  der  (>ra 
serrata,  ab  (in  Figur  293  au  der  mit  einem  Krouz  bezeichneten  Stelle). 
Frühzeitig  gewinnt  sie  auch  an  ihren  beiden  Flüchen  eine  echftrfcrc 
Begrenzung  durch  Ausscheidung  zweier  feiner  Unutcben:  gegen  die  An- 
lage deti  Glaskörper-t  zu  grenzt  sie  sieb  durch  die  Membrana  limitans 
iDtemn,  gegen  die  Äussere  Lamelle,  die  zum  Plgmenteiiitlivl  wird,  durch 
die  Membrana  limitans  externa  ab. 

Im  Fortgang  der  Entwicklung  differenziren  eich  ihn:  glelchartigeD 
Zellen  iu  sehr  verscbiedencr  Weise,  wodurch  die  bekannten,  von  Max 
ScHULTZE  unterschiedenen  Schichten  zu  Stande  kommeD.  Auf  die  Ein- 
zelheiten dieses  histologischen  DiHerenzirungsprocesseB  sei  hier  nicht 
näher  eingegangen,  dl^(egeD  noch  einiger  Punkte  von  allgemeiner  Be- 
deutung gedacht. 

Wie  WiLHt'U.M  Ml<Li.KK  in  seiner  Stammeseutwicklung  des  Seh- 
organs der  Wirbel thierc  Iftar  auseinandergesetzt  hat,  erfolgt  die  Knt- 
Wicklung  der  ursprllngllch  gleichartigen  ICpitheizellen  der  Netzhaut  bei 
allen  Wirbelthieren  nach  zwei  Haiiptrichiungen:  ein  Theil  derselben 
wird  zu  SiuoüSopitheliüu  und  zu  den  spccüischen  Gebilden  des  centralen 
Nexvensyslems,  zu  (iauglienzellen  und  Nervenfasern,  ein  anderer  Theil 
wandelt  sich  zu  stützenden  und  isolirenden  Klemeuteu  um,  zu  deo 
MOu^it'scbeu  Kadialfuseru  und  den  grauulirten  Schichten,  welche  man 
als  epitheliales  Stntzgewebe  (Fulcrum)  zu.'tämmenfa.ssen  kann,  /u  den 
Abkömmlingen  des  ICpithels  gesellen  sich  endlich  noch  biudugewebige 
Elemente  hinzu,  die  in  gleicher  Welse,  wie  au  centralen  Nerveosjstem, 
aus  dem  Biudegei^ebe  der  Umgebung  in  die  epitheliale  I.Age  zum  Zweck 
ihrer  besseren  Kmührung  hineinwachsen.  Es  sind  Aeste  der  Arteria 
centralis  retinae  mit  ihren  ausserordentlich  dünnen,  bindegewebigen 
Gcfitesschciden.     Eine  Ausnahme  machen  nur  die  Petromyzonten,  deren 
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Betioa  frei  tod  Gefasseo  bleibt.  Bei  allen  abrUsen  Wirbelthiereo  breiten 
sie  fiicb  nur  in  4lCD  inn«reu  Scbicbtcu  der  Netzbaut  aus,  lassen  da^geo 
die  Schiebt  der  AiiSRereu  Kiimer  und  der  St&bchen  und  Zapfen  frei ; 
letztere  hat  man  auch  als  Siniiesc^pithel  den  llbri^en  mit  (Janclleiizelleil 
und  XervcnfasurD  vürseliüueu  Abäcbnittun,  dem  öcbimtbeil  der  Netz- 
baut,  eutgi'iitugiislelll. 

Unter  allen  Theilen  der  Netzhaut  entnickelt  sich  am  siMtesteo 
diese  bcmerkenswerlhc  Stäbcliun-  und  Zapfeuscbicbt.  Nach 
den  Untersuchungen  von  KOllikbr,  BAituciuN,  Max  Sc^iultxb  und 
W.  MüLLKK  entsteht  sie  al«  ein  Bilduntfsproduct  der  Aosseren  Kiimer- 
schicht,  welche  man,  wie  gesagt,  als  das  eigentliche,  aus  fednen,  spin- 
deligcu  Elementen  zusammengesetzte  Sionescpithel  des  Auge»  auä'asst 
Beim  HUhnchen  macht  sich  die  KntwickluDg  der  Stäbeben  und  Zapfen 
»lu  zehnten  Tage  der  DcbrÜtung  bemerkbar.  Von  blindKebflreneii  Junsen 
von  ICat^e  und  Kaniucbeu  glebt  Max  Scuut.tzk  au,  ilasä  erst  in  den 
ersten  'lagen  nach  der  <ieburt  ihre  Anlage  nachzuweisen  sei:  hei  an- 
deren Säugethieren  und  beim  Menschen  erfolge  sie  dagegen  vor  der 
Geburt. 

^olanee  Stäbchen  und  Zapfen  noch  nicht  vorhanden  sind,  ist  bei 
allen  Wirbelthiereu  das  innere  Blatt  des  Augenbechers  gegen  dad 
&us)iere  durch  einen  vollkommen  glatten  (Jontour  abge^reuxt,  der  von  der 
Membrana  limitan»  externa  herrührt.  Dann  erscheinen  auf  dieser  zahl- 
reiche, kleine,  gUnzeudc  Höcker,  die  von  den  peripheren  Enden  der 
Äusseren  Körner  oder  der  Sehzellen  ausgeschieden  wurden  sind.  Die 
Höcker,  welche  aus  einer  protoplasmatiscben  Substanz  bestehen  und 
sieb  in  Carmiu  roth  färben,  strecken  sich  mubr  in  die  Länge  und  er- 
halten die  Form  des  Innengliedes.  Zuletzt  setzen  sie  an  ihrer  Ober- 
fiftcbe  noch  das  Aussen^lied  au,  welchem  Max  Sciuh-tzb  und  W,  Mcmyc 
seiner  Umellüsen  Struciur  wegen  einer  Onticularbildung  vergleichen. 

Indem  die  Stäbchen  und  Zupfen  der  Sehzellcn  in  dieser  Weise  über 
die  Membrana  Hmitnns  extenia  hervorwachsen,  dringen  sie  in  die  dicht 
anliegende,  äussere  Lamelle  des  Augenbechers  hinein,  welche  lUDi 
Pigmoitepithel  der  Retina  {Fig.  293  pi)  wird;  sie  kommen  mit  ihren 
Au8.seiigliedern  in  kleine  Nischen  der  grossen,  hexngonalen  PignietilzcUen 
zu  liegen,  so  dass  die  einzelnen  Flemente  ringsum  durch  pigmentirte 
Scheidewände  von  einander  isolirt  werden. 

Nocl)  einige  Worte  Ober  die  bindegewebige  UmhQlIung,  die  dem 
Grunde  des  Augenbechers  zugetheilt  ist.  Die.'<ethe  gewinnt  hier  el>en90 
wie  am  Giltitrköqter  und  au  der  Iris  ein  besonderes,  für  diesen  Abschnitt 
cliaracteristiscbt^s  UeprfLge.  Sie  sondert  sieb  in  Gef^-  und  Füserhaat, 
die  beim  Menschen  in  der  sechsten  VS'oche  (ICollikrs)  unterscbddbar 
werdeu.  Die  erstere  zeichnet  sieb  frflb  durch  ihren  GefässrcidiUiimt 
aus  und  entwickelt  nach  dem  Augenbecber  zu  eine  besondere,  mit 
engen  Maschen  capillarer  Gofässe  ausgestattete  Schicht,  die  Cborio- 
capiUaris,  die  zur  Ernährung  der  Pigment-,  Stabeben-  und  Z^feoschicht 
des  Auges  dient,  da  diese  eigener  Blutgefässe  entbehren.  Eine  weitere 
Verschiedenbeit  im  Vergleich  zum  (üliarktlrper  besteht  noch  darin, 
dass  am  Gnude  des  Augenbechers  die  Aderbaut  von  den  angrenzenden 
Häuten  dus  Auges  leicht  trennbar  ist,  während  am  CUiarkÖrper  zviscben 
allen  ein  fester  Zusammenhang  stattfindet. 

Wenn  wir  Jetzt  noch  auf  die  zuletzt  besprochenen  Entwicklungs- 
proces.se  einen  Bückblick  werfen,  so  wird  uns  aus  der  kurzen  Skizze 
das  Eine  klar  hervortreten,  dass  fllr  die  IiJitstebung   der  einzelnen 
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tngenabscboitte  die  FonDvernudeningen  dvs  secundürcn  Augenl)«chers 
von  hervorragender  Bedeutung  sind.  Durch  verschicdeuartijjv  Wach&- 
thumtiprooessf:,  diu  im  vierten  Ca|iitel  eine  allgemeine  Besprecbung  ge- 
funden haben,  sondern  sich  au  ihm  drei  verschiudcne  Abschnitt«.  I>i)rch 
Wach-stlium  in  die  Üicke  und  verschiedenartige  Dtflerenüirung  der 
mehrfachen  ZoUenlagen  wird  die  Netzhaut,  da^^egen  durch  Ausdehnung 
in  die  Flache  ein  vwderer,  verdünnter  Thcil  gebildet,  welcher  das 
Sehloch  umgrenzt  und  durch  Falten bildung  in  der  Umgebung  der  Linse 
eine  neue  Sunderung  in  zwei  AbBcbnitle  eingeht.  Aus  dem  cingiifiiltL-teii, 
au  der  Ora  serrata  Ton  litT  Netzhaut  sich  abfin-nzonden  Abschnitt 
entwickelt  sich  der  innere  Epilhelüburzug  des  Ciliurkiirttir^,  aus  dem 
glatt  bleibenden,  verdünnten ,  das  Sehloch  umgebenden  Abschnitt  das 
Pigtucntepithel  (Uvea)  der  Iris.  An  dem  8ccundlljen  Augenhecher  hat 
nas  mithin  jetzt  drei  Bezirke  als  Bctina-,  Ciliar-  und  IriHtbei)  za 
onterscheiden.  Jedem  dieser  Bezirke  passt  sich  das  angrenzende 
Bindegewebe  und  namentlich  der  Theil,  der  zur  mittleren  Augenbaut 
wird,  in  eigenartiger  Weise  an  und  liefert  hier  die  ßimlegeweb^^platte 
der  Iris  mit  ihrer  glatten  Musculatur,  dort  das  Bindegewebsgcrüst  dos 
Ciliarkfirpers  mit  ilem  Oiharuiuükel,  dort  die  blutgefitssreiche  Chorioideü 
mit  der  Churlocapillariü  utid  Laniina  fusca. 

Am  Augeubecher  war  bei  seiner  Kntwicklong  eine  Spalte  aa  seiner 
unteren  N^'and  entstanden  (Fig.  'lÜH  aus).  Sie  t>ezeichDete  die  Stelle, 
au  welcher  die  Anlage  des  Glnsk&rpers  in  das  Innere  hinoingewackseo 
war.  Was  ist  das  schliessliche  Scliicksal  dieser  Spalte,  welche  tn  der 
Literatur  meist  als  Chorioideal»palte  aufgefUnrt  wird? 

Dieselbe  ist  eine  Zeit,  lang  leicht  kenntlich,  wenn  sich  in  der 
Süsseren  Lauielle  de^  Augenbechers  I'ignicut  abgelagert  hat.  Dann 
nämlich  erscheint  sie  au  der  unteren,  inneren  Seite  des  Augapfels  als 
ein  heller,  unpigmentirter  Streifen,  welcher  von  der  Eintrittsatelle  des 
Sehnerven  nach  vom  bis  zum  Pupillarrando  reicht. 

Aus  dieser  Erscheinung  orklArt  sich  auch  der  Name  Cborioidmil:q>iilt«. 
£r  «tammt  noch  ntw  cin^r  Zelt,  wo  man  die  EntMtohung  des  Anj^etibechers 
niohl  genau  kaunt«  und  wo  mau  da»  Pigmenlepithel  noch  zur  Chonoidoa 
hinzurochnote.  In  dem  MaDgol  des  Pigments  l&ngs  oiitM  hellten  Stn-ifitnn 
an  tWr  iintemn  Seit»  dw  Augapfeltt  erblickte  man  daher  einen  Defeot  der 
Chorioidea,  eine  Cborioidealapall«. 

Später  gebt  der  helle  Streifen  verloren.  Die  Augenspnlte  scbliesst 
■rieh,  indem  ihre  Ränder  verwachsen  und  in  der  Naht  sich  Pigment  ab- 
llgert.  Beim  Hühnchen  genchieht  dies  am  neunten  Tage,  beim  Menschen 
in  der  sechsten  bis  siebenten  Woche. 

Noch  in  einer  anderen  Beziehung  ist  der  Augenspalt  bemerkens- 
wenh. 

Bei  vielen  Wirbellhiereu  (Fische,  Reptilien.  Vfige!)  wachst  dnrcb 
den  Spalt,  lÄe  er  sich  scbliesst,  ein  mit  Blutgefässen  reich  versehener 
Fortsatz  der  Aderhaut  in  den  Glaskörper  hinein  und  bildet  hier  eine 
vom  Sehnerv  zur  Linse  verlaufende,  laniellenarlige  Hervorragung.  Bei 
den  Vögeln  hat  er  den  Namen  Kamm  iPecten)  erhallen,  da  er  sich  in 
zahlrt'iclic,  pamllei  gestellte  U-isten  einfaltet.  Er  besteht  fast  nur  aus 
GefftsBwandungen,  welche  von  einer  geringen  Menge  eines  schwarx 
pigmentirten  Bindegewebes  zusammengehalten  werden. 

Bei  den  Sftugethieren  fehlt  eine  derartige  Einwucherung  In  den 
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Glagkt^rper.    Der  Verschluss  der  Chorioidealspatte  ge&cliielit  frQbzeittg 
und  vullHtaudiK. 

Zuwtiileu  wird  beim  Meuscheu  der  uormalc  Eiitwicklungsprocese 
gehemmt,  so  dass  die  Itäiider  der  Augenspalte  offen  lileibeo.  Diee  hat 
aann  meist  auch  ein»  maiigelhafte  Ausltildung  der  Gefässhaut  Acs  Auges 
au  der  entsprechenden  Stelle  zur  Folge,  ein  Zeichen,  wie  sehr  die  Ent- 
wicklung der  bindegewebigen  Umhüllung  —  was  Bcbon  früher  betont 
wurde  —  von  dcu  Bildungäprocessen  der  beiden  Epitbelbl&ttor  abh&ngig 
ist.  Es  fehlt  daher  längs  eines  vom  Schuerveu  beKinni-ndeu  Streifens 
sowohl  das  Ketina-,  als  auch  das  Choriojdealpigment,  so  dass  nach  innen 
die  weisse  Faserbaut  des  Auges  durchachini inert  und  bei  der  L'nter- 
suchung  mit  dem  Augeuspiegel  wuhrgenonimcn  werden  kann.  Wenn 
der  Deiect  sieb  ganz  his  nach  vom  zum  Rande  der  Pupille  eralrecict, 
kommt  es  zu  einer  Spaltbildung  in  der  Iris,  welche  bei  ausserlicher 
Besichtigung  des  Auges  leicht  auffällt,  Di»  beiden  Hemmungsbildungeu 
werden  als  Chor io ideal-  und  Irisspalte  (Coloboma  chorioideae 
und  Coloboma  iridis)  von  einander  unterschieden. 

d)   Din   Entwiclclung  des  Sefanarvts. 

Dadurch,  dass  die  primäre  Augenblasc  durch  die  Anlage  des  Glas- 
körpers von  unten  her  eingestülpt  worden  ist,  steht  der  Augea- 
blasenstiel  (Fig.  295),  der  die  Verbindung  mit  dan  /wiscbenbin 
Termittell,  mit  beiden  Blättern  des  Bechers  in  directera  Zusammenhang. 
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Aag«nbaoliara  nlt  Linia  and  Glukörptr. 

ai  iuxato  Waud  diu  B«clifct.  ih  lanar« 
Wind  dtHidban.  A  llolilrium  «•iHli*n  b(äd«e 
Wiodoo.  walcher  »pKtoi  g>Di  verteil «rindM.  Ai 
Au  Uff*  da»  Sehaarrcn,  (AaceDblusnitl«!  nii 
ItlnntnbiMunic  Ho  taiii*r  uiitervn  Kllch«.)  amt 
Augeuipalta.    gl  OlMkÜrpcr,     I  LIom. 


In  das  äussere  Blatt  oder  das  Pigmentepithel  der  Retina  geht  seine 
dorsale  Wand  über,  in  das  innere  Blatt,  welches  »ur  NeUehaut  wird, 
verlängert  sich  seine  ventrale  Wand.  So  hat  die  Eutwickluag 
einer  unteren  Augenspal  te,  abgesehen  von  der  Anlage 
des  Glaskörpers,  auch  noch  eine  Bedeutung  dafUr,  dass 
Betina  und  Sehnerv  in  directer  Verbindung  bleiben.  D«aii 
wenn  wir  uns  die  Augenblase  allein  an  ihrer  vorderen  Fläche  durch 
die  Linse  eingestülpt  denken,  su  würde  die  Wimdung  des  Sehnerven 
sich  nur  in  das  Äussere,  nicht  eingestülpte  Bklt  fortsetzen,  dagegen  mit 
der  Ketina  selbst  oder  dem  eingestülpten  Theil  ohne  directen  Zusammen- 
hang sein. 

Ursprünglich  stellt  der  Sehnerv  eine  Röhre  mit  enger  Höhlung  dar, 
welche  den  Hohlraum  der  Augenblase  mit  dem  dritteo  Ventrikel  ver- 
bindet (Fig.  2ä7  Ä).  Allmählich  gebt  er  in  einen  soliden  Strang  Ober. 
Bei  den  meisten  Wirbelthicreu  geschieht  dies  mnfach  iu  der  Weise,  das8 
die  Wandungen  des  Stiels  durch  Wucherung  der  Zellen  sich  verdicken, 
bis  der  Hohlraum  zum  Schwund  gebracht  ist.    Bei  den  S&ugethi 


dicken,        J 
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^|tt  dieser  Art  uur  der  grössere,  an  das  Geliirn  grenzende  Abücbaitt 
Ddert,  der  kleiuere,  an  die  Augeublase  i^ich  aosetzäudo  Tli«il  da- 
wird  eingestülpt,  indem  sich  die  AugQDSpalte  Docb  dne  Strecke 
weit  aacli  rückwärls  verlängert  und  (i!o  voDtrale  gegen  die  dorsale 
Wand  eiuctrflckl.  Hier  nimmt  demnach  der  Seltoerv  die  Form  einer 
Rinne  an,  in  walcbe  steh  ein  bindegewebiger  Strang  einbettet  mit  einem 
Blutge^ss,  das  zur  Artcria  centralis  retinae  wird.  Letztere  wird  später 
(lurüi  Verwachs iiti^  der  Rinnen raiidcr  ganz  in  dos  Innere  aulgenommen. 

Eine  Zeit  lan;;  besteht  der  Sehnerv  einng  und  allein  aus  spinde- 
ligen ,  guschicbteicu ,  radiär  yL'StL-lltcü  Zollen  und  gleicht  in  seinem 
feineren  Aufbau  der  Wandung  des  (ieliirns  und  der  Augenbla&c.  Ceber 
seine  weiteren  l'mwandlungen  und  vor  allen  Dingen  über  die  Ent- 
stehung der  Nur%'uDfiLüeru  in  ihm  weichen  die  Ansicliteu  auseinander; 
es  machen  sich  hier  ithnliche  Verschiedenheiten  wie  über  die  Entstellung 
der  peripheren  Nervenfasern  geltend.  Drei  verschiedene  Theorieen  sind 
bierilber  aufgestellt  worden, 

Nach  der  älteren  Ansicht,  die  auch  von  Licberkciin  gelheill  wird, 
entwickeln  sich  die  Sehnervunfaxern  in  loco  durch  Au.'iwachsen  der 
spindeligcn  Zellen,  Nach  tlis,  KöllijvBU  und  Vi.  Mt}LJ.t:it  dagegen  wird 
von  der  Wand  des  Augen blasenstiels  nur  ein  StUtzgewebc  geliefert, 
urftbreod  die  Nervenfasern  von  aussen  hiueinwachseo ,  sei  es  vom 
Gehirn  nach  der  Netzhaut  oder  tu  umgekehrter  Rich- 
tung (Mollbr,  Keibbl,  Froriep).  Der  Stiel  der  Augenblase  wQnle 
nach  dieser  Ansicht  für  die  Nervenfasern  gewissermaassen  nur  ein  Leit- 
gebilde darstellen,  würde  Urnen  nur  den  Weg  für  ihr  Wacbsthum  vor- 
zeichueu.  Wenn  das  lOinwacbsen  erfolgt  ist,  siud  die  StUtzzelleu ,  wie 
KöLLiKEB  beschreibt,  im  iDiii'rn  in  railiarer  Richtung  angeordnet  und 
so  unter  einander  verbunden,  da^  sie  ein  zartes  l-'achwerk  mit  ÜLngs 
verlaufenden  Lücken  bilden,  In  diesen  stecken  die  kleinen  Büudei 
feinster,  kernloser  Nervenfasern  und  zahlreiche  in  Lilngsreiheu  äuge* 
ordnete  Zellen,  die  ebenfalls  noeh  zum  epithelialen  Stützgewebe  gehören 
und  das  Gerüstwerk  vervoUsuintligen  belfcu. 

Sacli  aussen  wird  der  embryonale  Sehnerv  von  einer  Binile!j;ewebs- 
büll«  umgeben,  die  sich  wie  am  Gehirn  und  secundäruu  Augenbeclier  in 
eine  innere,  weichere,  blutgefitssreicln-  und  in  eine  äussere,  derbt'aserigc 
Schicht  sondert.  Die  erstere  oder  die  Piaischeide  verbindet  <Iie  weiche 
Hirnhaut  und  die  Aderhaut  des  Auges,  die  letztere  oder  die  Uural- 
schoide  ist  eine  Fortsetzung  der  Dura  mater  und  geht  um  Augapfel  in 
die  Sclera  über.  Später  gewinnt  der  Sehnerv  eine  noch  compücirtere 
Structur  dadurch,  dnss  die  Piaischeide  mit  gefiL'r.'ihaltigen  Fortsätzen  in 
das  Innere  hineinwächst  und  die  Nervenbündel  und  die  ihnen  zuge- 
theillen,  epithelialen  .SlUtzzellcti  mit  bindegewebigen  Umhüllungen  ver- 
sorgt. 

Wie  hervorgehoben  wurde,  war  die  Biobtung,  in  welcher  die  Seb- 
nwrenfasoni  in  den  Augonblasonstißl  hineinwachsen  eollon,  laoge  Zeit 
strittig.  Hiä,  welchem  sich  Kolukku  und  Falcui  an8cldoB»eQ,  lioss  die 
Nerven  aus  OaaglieozelleD  des  Gebime  (Thalamus,  Vierhtigel)  hervor- 
wachsen  und  sieb  ertit  aeouitdAr  in  der  Neuhant  auHbruitvn:  er  dfltsto 
sich  einenelts  auf  die  Debereinstimmung,  die  hierin  mit  dor  Entwicklung 
der  flbrigen  peripheren  Nerven  besteht,  anderorseils  auf  den  Umstand, 
dass  die  Nervenfasern  zuerst  in  der  NUie  des  Oehiru«  erkennbar  werden. 

W.  UOi.i.KK  dagegen  lieas   das  Hervorwaohsen   in   ent gegen geaetiter 
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Biditnng  gescholiüii,  «r  Meee  die  Sehoerven fasern  ah  AusUmffir  der  ia 
der  Neuhaut  gelegenen  GuigUecxellen  entateheu  oud  mit  dem  flSDtrklen 
Codapparai  «rst  sccund&r  in  Verbindnng  traten.  In  seiner  Meinung  wurde 
er  durcli  Bcfwnd«  bei  Potromyion  bcstlLrkt,  welches  er  «Iit  eine«  der 
werth vollsten  Objecte  bezeichnet,  um  die  Streitfrage  Ober  die  Entateliuug 
des  Sehnerven  sa  lAscn.  Neaerdings  hat  eich  auch  Km  der  Ansicht  von 
W.  HCuucR  angeaohlcwmn,  desg)«ichan  sprechrn  sich  (&t  diesetb«  Kkibxi. 
und  Fbokiep  aus,  naub  deren  TJntersucfaoDgeQ  sich  die  SebnervenfMem 
TOD  der  Retina  ans  xn  differanziren  beginnen. 

e)  Die  Entwicklung  der  Htilfitapparaie  des  Auges. 

Mit  dem  Augapfel  treten  Halfsupparat«  iu  Verbindung,  die  in  ver- 
Bchiedener  Weise  zum  Schutz  der  Hornhaut  dienen:  die  Augenlider  mit 
den  MKiß>)M'Bchcii  Drüsen  und  deu  \Vimp«ni,  die  ThräneodrÜse  uotl 
der  TIirÄiieucaual, 

Frühzeitig  entwickelt  sich  das  obere  und  das  untere  Augenlid, 
indem  diu  Haut  in  eiuigur  Entfernung  vom  Homhautr&nde  zwei  Ober 
die  Obcrfiache  hervorragende  Falten  bildet.  Dieselben  wachsen  von  oben 
und  unten  über  die  Hornhaut  herOber,  bis  sie  sich  mit  ihren  Rftndeni 
bertihrcn,  und  erzeugen  so  vor  dem  Auj^apfcl  den  durch  die  Lidspalte 
gcöllu'-'tt;»  Coujuuctival&iick.  Lclzicrer  NamL-  rührt  daher,  dnss  das 
innerste  Ulatt  der  1. idfalten,  das  sich  am  Fomix  auf  die  vordere  Flftche 
des  Augapfel  uiuaclilagt ,  wie  eine  Schleimhaut  bcsohaffun  ist  und  als 
Coujunctiva  oder  Bindehaut  des  Auges  bceouders  unlerächieden   wird. 

Bei  manchen  Säugethieren  und  ebenso  beim  Menschen  kommt  es 
während  des  embryonalen  Lebens  zu  einem  vorUbergeheoden 
Verschluss  des  Co njunctivatsucke 8.  Die  Lidr&nder  vereinige» 
sich  in  ganzer  Ausdehnung  und  verwachsen  mit  ihrem  KpitlielQberzug. 
Beim  Menschen  beginnt  die  Verwachsung  im  drillen  Monat  und  bildet 
sich  luoist  kurze  Zeit  vor  der  Geburt  wieder  zurück,  welchen  Vorgang 
man  als  die  Li^sung  der  Augeutidvr  beselcbuel.  Bei  uuiucben 
Reptilien  aber  (Schlangen)  wird  der  Verschluss  ein  bleibender.  Dadurch 
entsteht  bei  ihnen  noch  vor  der  Hornhaut  eine  dUnne,  durchsichtige  Haut. 

Wahrend  der  Verwachsung  der  Augenlider  entwickeln  sich  am 
Rande  derselben  beim  Menschen  die  MKinoM'scben  Drüsen.  Die  Zellen 
des  Bete  Malpighii  fangen  an  zu  wuchern  und  in  die  mittlere,  binde- 
gewebige Platte  der  AugenlidL-r  solide  Zapfen  zu  treiben,  die  sich  etwas 
sp&ler  mit  seitlichen  Knospen  liedeckeu.  Eine  Höhlung  erhalten  die 
Anfangs  vollständig  soliden  Drüsen  dadurch,  dass  die  central  gelegenen 
Zellen  verfetten  und  sich  auflösen. 

Etwa  zur  Zeit,  wo  sich  die  MEiHOu'scfaen  DrQsen  bildei),  erfolgt 
auch  die  Anlage  der  Augenwimpern,  welche  mit  der  Entwicklung  der 
gewjlbnlichen  Haare  Übereinstimmt  und  daher  bei  diesen  in  dnum 
späteren  Capitel  besprochen  werden  wird. 

Bei  den  meisten  Wirbdthierun  gesellt  sich  zu  dem  nberen  und  dem 
unteren  Augculid  noch  ein  drittes  Mnzu,  die  Nickhaut  oder  Mem- 
brana nictitans,  welche  sich  an  der  inneren  Seite  des  Auges  als  eine 
senkrechte  Falte  der  Bindehaut  (Conjuncüva)  anlegt.  B«im  Men»clieii 
ist  sie  nur  in  verkümmertem  Zustand  als  PUca  semilunaris  vc 
Eine  Anzahl  kleiner  Drüsen ,  die  sich  in  ihr  entwickeln ,  bedingeu 
kleines,  rötbliches  Knötchen  (die  Caruncula  lacrimalis). 

Ein  weiteres  Ilülfsorgau  de»  Auges,  welches  dazu  bestimmt 


vorbanden.  ^M 
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deo  CoiiJLuictivalsack  feuclit  und  die  vordere  Mjtche  der  Hornhaut  rein 
zu  erbalteo,  ist  die  ThräneodrQsc.  Sie  entwickelt  sich  beim  Men- 
Khca  im  dritten  Mooat  durch  Sprossenbilduug  dca  Epithels  des  Coa- 
jUDCÜvalsacks  an  der  Au&soDScite  des  Auges  an  der  ijtelle,  wo  die 
Bindehaut  des  ttbcn;u  Augenlides  in  die  Bindehaut  des  Augapfels  über- 
geht. Die  Sprossen  verzweigen  sich  vielfach,  sind  zunüchBt,  wie  die 
MEjROM'scheo  Drüsen,  solid  und  höhlen  sich  nach  und  nach  vom  Uaapt- 
auGfllhrgong  nach  den  fciueren  Zweigen  zu  aus. 

Um  das   im   Conjunctivalsack  sich  ansammehide  Secret  der   ver- 
Bchiedeoen  Drüsen,   vornehmlich  aber   die  Tfar&nenÜüäsigkeit ,  zu  ent- 
fernen, hat  sich  ein  besonderer  Thränen- Ausführapparat  ent- 
wickelt, der  von  dem  inneren  Augenwinkel 
in  die   Nasenhöhle  führt.     Ein  solcher  tist 
von  den  Amphibien  au  in  allen  Wirbelthier- 
classcu  vorbanden  und  auf  seine  Entwick- 
lungsgeschichte besonders  von  Born  in  einer 
Reine  vod  Arbeiten  untersucht  worden. 

PifC.  ISS,  Eopl  mncB  iii«DioUiDbcn  Imbr^o.  nti 
wakhain  di*  Dnurkittarforliku«  «eUtrst  liod,  nn 
dl«  DMko  dM  primitiven  Hnndnaau  Abarbllokon  >a 
kiniien. 


Bei  den  Amphibien  l>eginnt  er  sich  crnt  zu  der  Zeit  anzulcgeiif  wo 
in  der  h&utigen  Naseukiipsel  der  \'erknorpeluDgsprocess  bemerkbar  wird. 
Ea  geräth  dann  die  Schleinischicht  der  Epidermis  Ijings  einer  Linie,  die 
von  der  Innenseite  des  Auges  direct  zur  Nasenhöhle  führt,  in  Wuche- 
rung und  senkt  sich  als  eine  solide  Leiste  tn  die  unterliegende 
Bindegewebsschicht  ein.  Dann  schnQrt  »ich  die  Leiste  von  der  Nase 
bis  zum  Auge  hin  ab,  erhält  uachtrftglich  eine  Höhle,  wodurch  sie  xu 
einem  von  Epithel  ausgekleideten  Oanal  wird,  und  setxl  sidi  durch  eine 
Oeä'niing  mit  der  Nasenhöhle  in  ViTbindung.  Nach  dem  Auge  zu  theJlt 
sich  die  Leiste  in  zwei  Röhrchen,  die  mit  dem  Conjuuclivnlsack  bei  der 
AbschnUning  in  VerbinduDg  bleiben  and  aus  ihm  die  Thranenflüesigkcit 
aufsaugen. 

Bei  den  Vögeln,  den  Sftugetbieren  und  dem  Menschen  (Fig.  296) 
ist  die  Stelle,  an  welclier  sich  der  Thrilnencanal  anlegt,  schon  »usser- 
lich  frühzeitig  gekennzeichnet  durch  eine  Furche ,  welche  vom  inneren 
Augenwinkel  zur  Nasenhöhle  führt.  Durch  sie  werden  zwei  WUlste 
scharfer  ahtiegrenzt,  welche  als  Oberkieferforlsatz  und  äusserer  Nasen- 
fortsatz bei  der  Bildung  des  Qesichts  eine  Kolle  spielen,  wo  sie  uns 
sp&ter  noch  weiter  beschäftigen  werden.  Nach  Costk  uud  Kölliker 
entsteht  dud  der  ThrAnencanal  in  einfacher  Weise  dadurch ,  <lass  sich 
die  Rander  der  Thrftneo-Rinne  zusammenlegen  und  verwachsen. 
Diesen  älteren  Angaben  sind  Boun  und  Li^ial,  von  denen  der  eiiie  die 
Reptilien  und  Viigel,  der  andere  die  Saugethiere  nntersuchi  hat,  ent- 
gegengetreten; nach  ihnen  entsteht  in  einer  ähnlichen  \\eiBe  wie  bei 
den  Amphibien  vom  Grund  der  Thritneufurche  aus  durch  Wucbenug; 
der  Schleimscliichi  eine  Epithelleiate,  die  sich  ablöst  und  erst  ziemlich 
spftt  zu  einem  Canal  aushühlt.  Wenn  wir  uns  die  Frage  vorlegen,  wie  der 
Thn'tnencaiial  in  der  Stanimesgeschichte  ursprunglich  enlstnudeu  sein  mag, 
90  werden  wir  ihn  wohl  von  einer  Rinne  ableiten  müssen,  durch  welche 
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zuerst  CoDJunctiTalaftck  und  Xascnhölile  iu  VerbiiiduDg  getreten 
Wenn  wir  daher,  wie  Jiiim  Beismei  Iiei  den  Amphihien,  den  Tbrtüien- 
canal  von  vorn  bereiu  allein  als  eine  solide,  von  der  Epiilt-nnis  auft- 
guhcDde  Leiste  angelegt  sehen,  so  werden  wir  uns  darau  zu  criunern 
babeo,  wie  auch  in  anderen  fällen  ursprtlnelich  rinnenfßrmiKe  Anlagen, 
wie  die  Medullarfurche,  unter  liesunderen  Umstanden  als  soÜdu  1/eistea 
«rsdi  einen. 

Was  schliesslich  nooh  dio  Entwicklung  der  Thi4iioDrtthrcb«n  bei 
Vögeln  und  Säug^tlnercii  betrifft,  ho  führen  Borü  und  Lkaal  dna  o\tort 
Tbrilnenröhi-clion  auf  das  Anffttigsatück  der  Epithelleiate  surUck  und 
luson  das  untere  aus  dem  oborcn  hcrvon^prosson.  Ewetskv  dag«^n 
IfisBt  d&s  Aufangsatüok  der  fiiiitbellei.tte  am  inneren  Augouwinkot  «eh 
verbreitern  und,  indem  Bindegewebe  von  unten  her  einwaohat,  sicli  tbeilen 
und  in  die  beiden  Röhrchcn  umwuidclti,  so  da«  beide  von  einer  gemein- 
stuaen  Anlage  abstammen. 
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Zusammenfassung. 

1)  Die  seitlichen  Wandungen  der  primären  Vorderhiniblaaen  stül[ 
sich  zu  den  Augenblasen  aus. 

2)  Mit  dem  ThcU  der  primären  Vorderhimblase,  der  zum  Zwiscben- 
bim  wird,  bleiben    die  Aiigutibhiäeu  durch  einen  Stiel,  den  Bpäteren' 
Sehnerven,  verbunden. 

3)  Die  Au^etiblaäü  wandelt  sich  in  den  Augenbedier  um,  indem 
ihre  laterale  und  ihre  untere  Wand  durch  die  Anlage  der  Lin-se  und 
des  Glaskörpers  eingestülpt  werden. 

4)  An  der  Stelle,  wo  die  prini£.re  Augeoblase  mit  ihrer  Settenwand 
an  das  itusscre  Keimblatt  unstöüst,  verdient  steh  dieses,  senkt  sich  zur. 
Linsengrube  ein  und  schntlrt  sich  ^um  Linscnäiickchen  ab, 

ö)  An  der  hinteren  Wand  des  Linsen  Jäckchens  warhüen  die  /eilen 
zu  Linsenfascm  aus,  an  der  vorderen  Wami  werden  sie  xuui  Linsen- 
epithel. 

li)  Die  Linsenanlago  wii-d  in  der  Zeit  ihres  hauptsächlichen  Wachs« 
thuus   von  einer  gefiisshaltigeu  Kapsel  (Tunica  vasculosa  lentis),  diej 
sich  dann  ganz  rückbildet,  eingebilllt. 

7)  Die  Membrana  capsulo-pupillaris  ist  der  vordere,    hinter  derj 
Pupille  gelegene  Thcil  der  Tunica  vasculosa  lentis. 

8)  Die  Entwicklung  des  Cilaäktjrpers  veranlasst  die  untere  AugeD-j 
spalte. 

9)  Der  Augenbecher  hat  doppelt«  Wandungen ;  er  besteht  aus  einem  j 
fttuseren    und  einem  inneren    Kpitbelblatt ,    die  au  der  Oeffoung  des 
Becliers,  welche  die  Linse  umfasst,  und  an  der  unteren  Augenspaltc  in^ 
einander  übergehen. 

10)  /wischen  die  Linse  und  das  ziemlich  dicht  anliegende  Hörn* 
blatt  wachsen  Mesenchymzellen  aus  der  llmgebung  hinein  und  bilden 
Honihaul  und  DKacEMKr'achL-  Membran,  welche  sich  durch  eine«  Spalt- 
raum, die  vordere  Augeuliammer,  gegen  die  Tunica  vosculusa  lentis 
absetzt. 

11)  Der  Augenbechor  sondert  sich  in  einen  hinteren  Abschnitt,  iai 
dessen  Bereich  sich  sein  inneres  Blatt  verdickt  und  zur  Netzhaut  wjnt, 
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und  in  einen  vordcrtsn  Alischnitl,  der  an  der  Ora  serrata  beginnt,  sich 
stark  veitiauul,  eicli  ül}cr  die  vordere  LiDsenfläehe  schiebt  und  in  die 
Augenkammer  hineinwachst,  bis  sich  die  ursprQDglich  «eile  Bechur- 
iiflnung  auf  den  Umfant^  der  Pupille  verengt  hat. 

I2j  Der  vordere  vcrdUiiutc  Abschnitt  des  Bechers  zerfiüll  nochmals 
in  zwei  Zonen,  indem  er  sich  in  der  Umgebung  des  Linscnäquators  zn 
den  Ciliarfortsätzen  einfaltct,  nach  vom  davon  aber  glatt  bleibt,  so  dass 
Jetzt  aui  gcsamniteu  Augenbccher  drei  Tbeilo  als  itetina,  als  Pars 
ciliaris  und  als  Pars  iridis  retinae  zu  unterscheiden  sind. 

Ui)  Den  drei  Abschnitten  des  epithelialen  Angcnl)echers  eni^precheud 
nimmt  auch  die  angrenzende  bindegewebige  llitlh;  dne  etwas  ver- 
schiedenartige Beschaffen hcit  an  als  eigentliche  Chorioidea,  als  binde- 
gewebiges Uerüst  des  ('iliarkiirpei's  nnd  der  Iris. 

14)  In  der  Umgebung  der  Hornhaut  faltet  sicli  die  Haut  zum  oberen 
und  xum  unteren  Augenlid  und  zur  Nickhaut  ein,  welche  letztere  beim 
Menschen  rudimentär  ist  und  nur  als  Plica  seniilHuaris  fortbesieht. 

15^  Die  Bänder  der  beiden  Augenlider  verwachsen  in  den  letzten 
Monaten  der  Entwicklung  mit  ihren  KpithelUberzügcu,  um  sich  vor  der 
Geburt  wieder  zu  lAsen, 

16)  Vom  inneren  Augenwinkel  führt  bei  den  Stiugethieren  die 
ThrSuenfiirche  Ewischen  Oberkiefer-  und  äusserem  NaseufürtsatJt  zur 
NasenhAhle. 

17)  Indem  eine  Epithelleiste  vom  Grund  der  Thränenrinne  in  die 
Tiefe  dringt,  sich  abschnürt  und  aushöhlt,  entsteht  der  Thränencanal 

^zur  Ableitung  der  'l"hn\nenHüssigkeil. 
18)  Dadurch,  dass  am   Augenwinkel  die  Epithelleiste  sich  theilt, 
entwickeln  sich  die  beidcii  TbriuieiiröUrdieu. 
xahl 


B)  Die  Entwicklung  des  Gehörorgans. 


In  ähnlicher  Weise  wie  iieini  Auge  treten  auch  beim  Gehörorgan 
zahlreiche  Thcile  von  sehr  verschiedener  Abkunft  zu  einem  eiuheitlicheD, 
sehr  complicirteji  Apparat  ziisanimon;  Ton  ihnen  ist  wieder  der  Theil, 
an  welchem  sich  der  [ISruerv  ausbreitet,  das  häutige  Labyrinth 
mit  seinem  Hörepithel,  der  bei  weitem  wichtigste,  wie  er  denn  auch  in 
der  Entwicklung  allen  Übrigen  Tbeilen  vorauseilt  und  daher  in  erster 
Reibe  untersucht  werden  muss. 


e)  Die  Entwicklung  de»  Herblftiichenii  xnm  Labj-rinth. 

Das  hfiutigc  Labyrinth  ist  vorzugsweise  ein  Product  des  äusseren 
Keimblatte.'*.  So  gross  beim  Erwachsenen  seine  Coniplicatiou  ist,  welche 
ilim  den  Namen  Labyrinth  eingetragnen  hat,  so  einfach  verhalt  sich  seine 
frUicste  Anlage.  Sie  entsteht  an  der  RUckeuflache  des  Embryo  in  der 
Gegend  des  Nachhirns  (Fig.  2S6  ab),  oberhalb  der  ersten  Scblundspalte 
und  des  Ansatzes  des  zweiteo  Scblundbogens  (I-'ig.  297  oberhalb  der 
Ziffer  s).  liier  verdickt  sich  das  Äussere  Keimblatt  in  einem  kreis- 
förmigen Bezirk  und  .'<enkt  sich  alsbald  zu  einem  HörgrUbchen  ein. 
Es  Usst  sich  dieser  Vorgang  bei  Htthuercmbryonen  vom  Ende  des  zweiten 
BrOttages  au  und  bei  ftlnfzehn  TaKC  alten  Kaninehenembryonen  auf  das 
Leichteste  verfolgen.    Zu  dem  Grunde  des  GrObcheus  bcgiebt  aicb  vom 
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nah«  gelegCDeD  G«hiro  der  HöroerT,  um  ditsclbet  mit  «iD«r  gaagUen- 
artigra  ÄoBChwclluog  zu  eudi^eo, 

Eiuo  AbwuicliuQg  vod  dem  eben  dargestellten  Befunde  Meten  nor 
die  Knochenfische  dar.  Wie  bei  ilmeu  bereits  das  Centralnervensysteio 
Dicht  al»  ein  liohr,  Boutlcrn  nls  solider  Ki>rper.  und  das  Auge  nicht  als 
Blase,  soudurn  ids  Epithelkugel  angelegt  wurde,  so  sehen  wir  bei  ihnen 
auch,  daBS  anstatt  eines  Ilörgrabchcus  ein  solider  Epithelzapfeo  durch 
Wucherung  des  äusseren  Keimblattes  gebildet  wird;  derselt>e  empfangt 

erst  später  nach  seiner  Abschnilrung 

cbL'usu    wie    das   Hirtirohr    und    die 

>     Augenblase  eine  Höhlung  in   seinen 

Inneren. 


Fig.  tri.  Espf  «InM  ncnuhJIelifai  Bndiiyo 
{7,6  mm  KuiktnUiiK«) .  lui  fl:H.  M*c4cblicb* 
KmlirjoiKiii 

Obarh^b  dn  ar>l>^  Hchlaiid«(-klia  licet 
da*  OhfbllUdisii.  In  der  t/iat[«buaf  d*r  Sdilned- 
■pftlti  sieht  man  6  mit  ZJITsm  b«x«teluieia 
Hjickw.  aiu  <lan*a  »leb  dai  <aM»i  Ohr  «nt- 
wkkelt 


M 
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Das  nächste  Stadium  zeigt  das  Grübchen  izu  einem  HGrbtäscben 
umgewandelt.  Heim  Hühnchen  neschiehi  dies  im  Laufe  des  dritten 
Tages.  Die  aus  dem  äusseren  Keimblatt  entstandene  Etnütdlpung  wird 
immer  tiefer  und  nimmt,  indem  ihre  Baaider  sit:h  aueinanderlegcn,  eine 
birnfSrmigc  Gestalt  an;  hierauf  wird  der  Zusammenhang  mit  dem 
äusseren  Keimblatt  bald  vollständig  gelfist.  wie  der  DurchsdiDitt  durcb^^ 
den  Kopf  eines  Schafcmbryo  (Flg.  2dä  V>)  lehrt.  ^M 

In  derselben   Weise  findet  bei  fast  allen   Wirbelthiereu  eine  Ah-^^ 
schnflrung  des  llörbhLschens  von  seinem  Mutterboden  statt.    Kine  Aus- 
nahme machen  die  Selacbier:  hier  erhält  sich  die  Verbindung  des  zum 

Labyrinth  ^ch  umwandelnden  Hör* 
bliis'chen.s  mit  der  KörperoberflAdie 
(lauernd  in  Form  eines  langen,  dOnnen 
Rubres,  welches  das  knorpelige  Pri- 
mordiaicrauium  durchbohrt  und  dorsal- 
wärls  mit  der  Epidermis  der  Künna"- 
ubcriUche  in  Verbindung  steht,  wo 
es  eine  offene  Ausmündung  besitzt 


tt 


FlK.  198.  B«Dlu-g<ibt«i  ÜDrcbtoluiiU  duiA 
dlo  LabTrlnthbluo  sliiai  SebafambtTD  ra 
1,8  cm  LtDf«.  aOfiiih  TerurtBiart,  Nacb 
norrcuxn. 

■A  Wund  dM  Macbhim*     rt  B*etM>u  I 
rinlhl       ti    I.abjriinitiblKtchen.      Qc   OantUäa  ' 
cmliliKrr,    irilchei  «luim  Tbfil  dt«  Labjrrtnth- 
blbcbcu  t_De)  aDli*(i,  dar  tum  Scba*(ltu| 
aawKdDC.  | 


In  seiner  ersten  Anlage  gleicht  das  Guhdrorgan  de 
Wirbelthierc  im  höchsten  Grade  den  EiuricUluugeii, 
welche  bei  den  meisten  Wirbellosen  aU  Gehörorgane 
gedeutet  werden.  Es  sind  dies  unter  der  Haut  gelegene,  mit 
Endolymphe  gefüllte  Bläschen,  welche  ihre  Eul«icklung  ebenfalls  von 
der  Epidermis  nehmen.     Entweder  echnOreD  sie  sich  tod  dieeer  voll- 


Die  Organe  dea  ttussereD  Keimblatt««. 
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siftodig  ab  oder  sie  bleibeu  mit  ihr,  auch  wenu  sie  tod  Biodcgcwebe 
rinRR  umschloss«!)  wenlen,  durdi  einen  Ungeii,  flimtneriKlen,  einttelialcn 
Cunul  iü  Vi-rliinduiig,  wie  bei  den  Cepbalopodon,  In  beiden  Füllen  stad 
die  BÜlschei)  im  Iiiuern  ron  E))lt!ii>l  ausgekleidet,  welches  aus  zwei  vor- 
scbiedeoen  Arten  von  /eilen  i)ei«ielit:  erstens  aus  niedrigen,  plntteu 
Elfltoctiten,  die  gewöbulich  Hiiuniurn  und  dadurch  div  Flilosigkeit  im 
Inneni  des  Blasctaens  in  Bewegung  setzen,  und  zweitens  aus  l&ugcreu, 
cylindrischen  oder  fadenfarmlgen  Hflrzellen  mit  steifen  Haaren,  die  in 
die  Endolynipho  hinvinragen.  Die  flörzellen  sind  entweder  an  der 
Innenwand  des  BtAscbens  einzeln  oder  gruppenweise  verthetlt.  oder  sie 
sind  an  einer  bestimmten  Stelle  zu  einem  Hftrepithel,  dem  Hörfleck 
(Macula  ucusticu)  oder  der  Ilörk-iste  (CriülJi  acu»ticu),  vereinigt.  Die- 
sdbe  kann  einfach  oder  doppelt  ^'i"-  ^i  ■^"<^"  HürblascUen  der  ^Vi^bel• 
losen  tritt  ferner  ein  Nerv  heran,  welcher  an  den  Hinneszellen  mit  feinen 
F;Lsercbcn  umleU  Endhch  findet  sieb  noch  als  eine  cbaraclerislische 
Bildung  ein  fester,  crjslallinischcr  Körper  vor ,  der  Hürsteiu  oder 
Owlith,  der  mitten  in  der  Endolymphe  schwebt  und  durch  den  Schlag 
der  Fiinniicrhaan-  gewöhnlich  in  eine  vibrirende  Bewegung  versetzt 
wird.  Er  besteht  aus  Crystulleu  von  phosphor-  oder  kohlensaurem 
Kalk. 

Bald  findet  sich  nur  ein  einziger  grösserer,  gewöhnlich  conceutrisch 
geschichteter,  kugeliger  Kör]>er  oder  eine  grössere  Anzahl  von  kleinen 
Kalkkrjstailen,  die  durch  eine  weiche,  breiige  Substanz  zusammenge- 
halten werden. 

Die  Entstehung  der  Hörsteiue  im  Innern  der  Bläschen  ist  schwer 
7.U  verfolgen.    In  einem  Falle,  den  Foi.  beobachten  konnle,  entwickelten 

Kiir.>99.  Hintif ••  LKbrrintb  d«r 

llakcD  Salto  olsei  Embr70.  ludi  ainam 
WiPhüCDortfll  von  Ilr    KHtUSr 

rl  Uoreiim  JnhyttnUii  de  l>uclUk 
roohlgartt  (hlutlgFr  Schoecktiiiitiie)  A& 
Tuch*,  tat  dir  uth  dvT  liuiiiunlala 
BoeeTiKanit  (Dtwlckdt  an'  ErwciKruDG 
dar  Tm*f)w,  dl«  lur  Ampull*  <■••  lioii- 
■onnüan  8«it«n|[>nK>  wird,  um  {vb)  rb' 
*  {«oigfnMm*  Tstrlir.  nai  lUr  iirli  <ll« 
bald  AD  Ttrttc«)*!!  UageugiiLitc  bilden. 
an  (pk)  Etwfiltrutiic  dtr  ic«m«luM<D(n 
TmcIw,  am  dar  dia  AmpUlU  doi  T«[> 
down  *arllr>l«n  ßoe«>K*'ilI*  *nt*tabt. 
tn  d*T  TmcIi«  M  dl*  Oaffnaag  (1)  *iil- 
lbwd*n,  duRh  djo  man  den  ltM>Mn« 
Ub^rlBlhi  hlndnich  urbliclil.  *  SUMk« 
der  Tuche,  die  lum  Bometnuman  Klo- 
mOiiduiiKitchJuik«! (ÜinuH  tUfjvriur}  wird 
r^'  rhall  der  Remeluiintii  Taiche.  der 
dsD  Liiiiataii  virllcalcu  H»)((n([>[iK  liefaiL 

sie  sich  aus  einer  Epitbelzelle  der  Bläschenwand.  Dieselbe  scheidet 
kleine  Kalkcuncremente  in  ihrem  Protoplasma  ab,  vergrJlssert  sich  in 
Folge  dessen  und  springt  als  Höcker  in  die  HörflUssigkeit  vor.  Wenn 
sie  sich  noch  reicher  mit  Kalki^alnen  beladen  hat,  hJLngt  sie  Dur  noch 
durch  einen  Stiel  mit  der  Wand  zusammen,  löst  sich  schliesslich  von 
ihr  ganz  ab  und  fällt  in  den  Bliiscbenraum,  in  welchem  sie  scbwelwnd 
und  in  rotirender  Bewegung  durch  die  Flimmer/eilen  erbalten  wird. 

Bei  den  W  irbcltbieren  wandelt  sieb  dnä  llörbUscben,  das  in  der 
enl«n  Anlage,  wie  wir  gesehen  haben,  mit  dem  Gehörorgan  der  WirbeJ- 
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losen    übertiiastiiunil,   iu   ciu  sehr   couipUdrlcs   Gebilde,   du  häutige' 
Labyrinlh,  um,  desseu   EDtstebuug  ich  fdr  die  Säugetbiere  niber  be- 
sclireiben  werde.     Es    erleidet  Metaniori''i°^^'i •  ^  denen    Falten- 
bilduu^'CD  und  AbschnUrungeu  diu  Hauptrolle  spielen  (I'1^.299). 
Das  von  der  Epidermis  abgeli^sle  Sackcheo,  nclcbes  zur  Seite  des 
Nachhiriis  liegt,  zeigt  gleich  eine  nach  <)l)en  gerichtete,  kleine  Hervor- 
ragung,  den  Lubyrin  tbunha»^  (Ruccsäu»  lubyrinthi  oder  Ductus 
eudolyniphAtictis  (Fig.  298  rl)).    W  ahrschciiiUch  haben  wir  es  iu  ihm 
mit  dem  Kest  jenes  uraprUnglicheD  Stieles  zu  thun ,  durch  welchen  das 
Hörblflsdien   mit   dem   Hornblatt  verbunden  war.    Nadi  anderen  For-  ^ 
Sehern  dngcgeu  soll  dieser  Stiel  ganz  verschwinden  und  die  Ausstülpung  S 
neu  entstanden  sein.    Für  die  erstere  Annahme  spricht  vor  .Mleni  der  ~ 
oben  erwühnte  Befund  bei  den  Selachiern,  das  Vorkommen  eines  hingen 
Rohres,  »(Elches  Labyrinth  und  Epidermis  in  dauernder  Verbindung  er- 
hält,    Spdter  wichst  der  I.abyrinlhanhang  (Fig.  :;99,  300,  301,  302  rt) 
dorsalwärts    zu  bedeutender    Lange    heran,    Kobei  sich  seine   W&iitte 
dicht  aufeinanderlegen,  mit  Ausnahme  des  blinden  Endes,  das  sich  zuj 
einer  kleinen  Blase  (Fig.  302  rl*)  erweitert. 


kl 
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nK*  BOO.    ftnertehnltt  datoh  den  Kopf  einai  1,8  cm   lui(«a  icbafcakbiTO  la   dw 

fl*B«iid  d«r  LkbrriAthblM«.  Auf  der  taalitan  Seils  i>t  aiii  milun  daith  dio  LabTTiDIhblMi 
ginihr(rr  Ki^biiiK  goiokliuat ,  linkt  «In  etwai  raabr  iiuli  vnrn  f^neDder.  Nach  BAttchk*. 
An  HArnarv.  *A  vertkaler  BoiKn|n>n|2.  ge  GaDRUon  cochleu*  r>plr*la),  ttn  Daolu 
C0chl«»rl>.  /  •laiprlngcudn  FkUa,  wadurih  di*  I.ihyriTiIliI)!*!»  tn  Ulikulai  und  BbMdIu 
(erlast  wird,      rl  Ittce»u>  libfrlnlhi,     nA  NucblUia. 


WAhrenddem  beginnt  sich  das  Hörblaschen  selbst  (Pig.  298,  299 
3(X})  immer  mehr  zu  strecken  und  sich  nach  abwärts  in  einen  kegel- 
fl^irmigen  Fortsatz  (d.e),  die  erste  Anlage  des  Schneckengaoges 
(Ductus  cocJUearis),  zu  verlängern.  Derselbe  ist  nach  dem  Geßni 
(Fig,  300  nh)  zu  ein  wenig  eingekrümmt  und  liegt  mit  seiner  conctves 
Seite  der  schon  oben  erwähnten,  gangliöswn  Anschwellung  (g.e)  des  H8iv 
nerven  (fm)  dicht  an. 

Zur  besseren  Uebersicht  der  folgenden  Darstellung  wird  es  dienen, 
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wvhq  wir  jetzt  cEuc  ob cru  und  eini:  untere  Abtheilung  am 
Labyrinth  unterscheiden.  Zwar  ^nd  dieselben  oocli  nicht  deutlich 
von  einauder  abt^egrenzt,  wenlen  aber  auf  spAteren  Stadien  durch  eine 
nach  innen  vurspringende  Falte  (t'ig.  :K)0,  IIÜL,  302/*)  immer  Hcharfer 
gesondert. 

Die  obere  Abtheilung  (pars  snperior)  liefert  den 
Ütricnlus  mit  den  halbkreislörmigun  Canälen.  Von  diesen 
entstehen  am  frühesten  die  beiden  senkrecht  gestellten  Can&lc,  w&hrend 
der  horizontal  liegende  eine  etwas  s])fttere  Itildnn^  ist.  Ihre  P^ntstebung 
ist  schon  vuD  dorn  /oulugun  IUthkk  bei  der  Natter  eruiiltell  worden. 
Neuerdings  haben  Krause  und  His  durch  Cuustructiun  vun  Wach»* 
modeilen  bei  Kmbryonen  von  öaugetliieren  nnd  vom  Menschen  die  inter- 
essanten Vorgange  uodi  weiter  luifgekliirt. 

Wie  AU  den  verschieduucu  Durchschnitten  (Fig.  SOO  u.  301),  noch 
besser  aber  an  dem  durch  C^nslructiim  gewonnenen  Modell  (Fig.  2öy) 
zu  erkennen  ist,  entwickeln  sich  die  halbkreisfilrmigen  Can&lo  dadurch, 
dass  von  derBIaseuwand  mehrere  Auästülpungeu  bcrvorgctriebcn  werden, 
welche  die  Form  von  dünnen  Taschen  oder  Scheiben  (W,  vb)  und  einen 
halbkreiBförmigcn  Umrias  besitzen.  An  jeder  derartigen  Ausstülpung 
weilet  sich  nun  der  Randllicil  in  bedeutenderem  Muasse  ans,  während 
im  übrigen  Bezirke  die  beiden  Fpithelbläilcr  sich  fest  aufeinander  legeo 
und  zu  verkleben  beginnen.  In  Folge  dieses  einfachen  Vorganges,  der 
am  Rande  statthnduoden  Ausweitung  und  der  in  der  Mitte  vor  sich 
gehenden  Verklebung  der  Wandungen,  erhiUt  man  einen  halbkreisförmigen 
Canal,  der  an  zwei  Stellen  mit  dem  urspränglichen  Hohlraum  des  Bus* 
chons  communicirt  und  sich  an  einer  der  Mündungen  frühzeitig  zur 
Ampulle   ausweitet    (Fig. 

299  am  nnd  am').    Bald  ver-  "^SS^STX 

schwindet  der  mittJere  Thoü,  ^r^^\\ 

in  welchem  die  Verklebung  ^ 

stattgefunden  hat,  indem 
das  Fpithelhautdien  durch 
Wucherung     des     Bind(^e- 

webes     durchbrochen    wird  /^"  >» •* 

(Fig.  299  ö).  ^ 


Fie  S(ii  Qnartcbnin  durch 
•In«  KoptUlfte  clDu  SDbalHtoJ 
T«n  9  cm  LJkDfpi  in  dar  OtgMid 
d**  LibTTinthi    Scfach  v(iri;iiSi>itl- 

MlCh    UCITTCUtH 

tl  Bwoiui  Ubfrlnlbi.  rft,  At 
r«rlkBler,  horiionlBlci  ReictnesDf;, 
V  Dtrioulu».  /  (i)n>pr>nif«iida  KatU. 
dnrcb  valche  die  Labyrinth bl»o  In 
0tri«als>  und  8ac«ula*  larlagl  wird. 
Dt  Dueiu  eocblaarU.    Qv  Ganglion 

MOblCH«. 


f 


-  -     ths 


Zwischen  der  Entwicklung  des  horizontalen  und  der  beiden  rerti- 
calen  Bogcngftnge  besteht  eine  interessante,  von  KüAtmi:  entdeckte  Ver- 
schiedenheit. Während  nämlich  der  horizontale  Bogengang  für  sich  als 
eine  kleine  Tasdie  angelegt  wird  (P'ig.  2itO  AA),  nehmen  die  beiden 
Tcnicalcn  Giinge  aas  einer  einzigen  grösseren,  taschen- 
fArmigen    Anlage   (Fig.  299  am  (tifr)  *  vb)  gemeinsam    ihren 
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U  r  s  p  r  II  n  ii.  An  dieser  grossen  Tasch«  li^en  sich  an  zwei  rerschieäenen' 
Stellen  <)ie  Wandungen  auf  einaniler  und  versclimelieeD.  An  eißer  dieser 
Stelien  hat  sicli  an  dem  Präimrat,  nach  welchem  das  Modell  (Fig.  299) 
t»!i8iruirt  worden  ist,  schon  eine  Oeil'nung  (c)  in  der  Tasche  durch  Re- 
sorption der  verKitlieten  Kpithttlstrecke  gebildet,  wahrend  au  der  zweiten 
i^telie  (vb')  die  Kpithdmembran  noch  erhalten  ist.  Zwischen  doii  ver- 
klebten Tbeileu  der  Tasche  bleibt  eine  mittlere  Streclce,  die  mit  einem 
Stern  im  Modell  bezeichnet  ist,  otfen  und  wird  /.um  gemeinsamen  Aus- 
mündiinKHächcukel  (Sinus  saperior)  der  beiden  verticalen  Bogeugänge. 
So  liefert  auch  für  diese  Ei^enthümltcfakeit  die  EntvücklungagescMchte 
eine  einfache,  befriedigende  ?>klaninK- 

Was  von  der  oberen  Abtheilung  des  IlArbläachens  Qbrig  bleibt, 
nachdem  aus  seiiier  Wandung  die  drei  halbkreisförmigen  CauöJe  hervor- 
gewuchert sind,  nennen  wir  den  Utriculus  (Fig.  301—303  IT). 
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Klit  30S  Nach  2  Doioluoholntn  dareli  d&i  Lnbyrinth  «!»m  S.Bcin  l>B(«a  l«]!«!- 
•mbrrD.     Nicli  UitrTruEK 

rt  KgoMi»  Ub;rriiilhi.  rf  iiuipull«i>(rli|[«  Rrw4it«run|{  il«M*lli«o.  *f,  U  v«nl(ial*f. 
horiiantiler  BofionüiiDg  V  Utrkalui.  8  SbccuIdl  /  falu,  duroh  irslche  du  Laliriintli 
la  HuvrulDii  und  t'tiiciilua  («rltct  wird,  er  QmtUt  rauD<«tii.  «It  Diiolus  vothltarit, 
U  Knorpcllupwl  dar  ächoauk«. 

Wfthrenddem  gehen  nicht  minder  bedeutungsvolle  und  eingreife«^ 
Veränderungen  auch  an  dem   unteren  Theile- der  L(ib>- 
rintliblasc  vor  sich  und  fuhren  zur  Entstehung  des  Sacculus  and 
der  Schnecke. 

Die  untere  Abtheilung  (Fig.  302  S)  grenzt  sich  darch  eine  Immer 
tiefer  werdende  Einschnürung  ifi  gegen  den  Utriculus  ( CO  ab  und  bleibt 
schliesslich  mit  ihm  nur  noch  durch  ein  sehr  eugcs  Rdhrchen  (Cantlfs 
utriculo-sacculurts)  in  Verbindung  (Fig.  303   B  und  306  s).    Da   die 
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EinwhnöninK  gera<ie  dieSteUe  des  I^byrintli-BlÄscIiens  Iriffl.  von  welcher 
ilfir  Liiliyrintiiiiobang  entspringt,  m  kommt  »palcr  die  EinmüDduog  du» 
IctzU-rcu  in  den  BL-rtiidi  des  Canalis  utriculu-anccuUris,  utwn  in  gvinv 
Mitt«.  zu  liegen  (Fig.  30;t  H  a.  306  »).  Ks  entsteht  auf  diese  Weis« 
ein  Bild,  als  ob  der  Labyrinthunhang  an  seinem  Anfange  sich  in  zwei 
feine  Röhrchen  spaltet,  voD  denen  das  eine  in  den  Saccutus,  das  andere 
in  den  Utriculns  fuhrt. 

Durch  eine  zweite,  tiefe  Einschnünmg  (Fig.  302,  303,  1105)  sondert 
sich  der  Sacculus  (S)  von  dem  noch  in  Entwicklung  bcgritl'enen  Scbucckcu- 
gang  {D.e);  und  auch  hier  erhält  Rieb  noch  ein  Zusammenhang  nur 
durch  ein  ganz  ausserordvntlich  düunus  Verbindungscan alchen  (er),  das 
Hknskn  entduckt  und  alsOaualis  rcuniens  büschricben  bat.  Der 
Scbneckengang  selbst  wjtchst  beileateod  in  die  LAnge  und  beginnt  sieb 
dal>ei  in  dem  weichen,  einhüllonden,  embryonalen  Bindegewebe  in  Spiral- 
touren aufzurollen  und  zwar  so,  dags  er  beim  Menschen  zwei  und  eine 
halbe  Windung  iMsclireibt  (Fig.  303  C  u.  305  Cm).  Indem  die  erste 
die  grAsste  ist,  und  die  nächsten  immer  enger  werden,  gewinnt  er  eine 
grosse  Acbulichkeit  mit  dem 
Gang  eines  SchneckcngehfLUSes. 


KtR.  a('3.  Bohcm*  int  Erltute- 
rong  dM  hinti|*n  kiugrebUdaUii  La- 
bytinth««. 

r  tJlHciilui  8  Sscvului.  CV  Ca. 
nilia  reuuirtii,  II  Kocaiau*  Jiliyrinlhi. 
LiibjHnthanhinK.  C  Schoceke.  K  Kup- 
pvlbUniliiark       t'  VorfaanilTnilSMk   ilc* 
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Mit  den  ftnsseren  l-'ormver&ndeniugen  des  Blftscbens  geben  auch 
Veränderungen  in  der  Ke.'ichall'enbeit  seines  Kpitliels  einher.  Dafiselbe 
sondert  eich  in  die  indifferenten,  nur  als  TJeberzug  dienenden  Epilhel- 
zellen  um)  in  die  eigentlichen  Hörzellcn.  Die  erstercn  platten  sieb  nb, 
werden  cubiscb  oder  schtlppchenartig  und  Überziehen  den  gri^ssten  Theil 
der  Oborfliichu  der  halbkreisförmigen  Canäle,  dt*  Sacculus,  des  Utri- 
culns, des  Labyrinthanhangs  und  der  Schnecke.  Die  Hßrzellen  dagegen 
verlängern  sieb,  werden  cylindrisch  und  spindelförmig  ond  erbnllcn  auf 
der  freien  Oberfläche  Haare,  die  in  die  Kndolymphe  hineinragen.  Da- 
durch, das«  das  Hlftschcn  sich  in  die  verschiedenen  Atitbeilungen  sondert, 
wird  auch  diLi  HArepithel  in  ebenso  viele  einzelne  Flecke  zerlegt,  zu 
denen  sich  dann  der  Ilörnerv  begiebt.  Das  IlJirepithel  zerfallt  mithin 
in  je  eine  Macula  acusticii  im  S>acculus  und  Utriculus,  in  Je  eine  Crista 
acustica  in  den  Ampullen  der  drei  balbkreisftirniigen  Caniilu  und  in 
eine  besonders  cnmplicirt  gestaltete  Endiguug  im  ächneckengang.  Hier 
wachst  das  Höre|)itiiel  zu  einem  langen,  Spiralen  Baude  aus,  das  unter 
dem  Namen  des  CoRTrscben  Organe*  bekannt  ist. 

Der  ursprünglich  einfache  Hiimerv,  der  zum  Blflschen  beraugetreteu 
war,  wird  mit  der  Sonderung  des  Hörepithels  in  Maculae,  Cristae  and 
CuHTi'sches  Organ  ebenfalU  in  einzelne  Zweige  aufgebest  Wir  unter- 
scheiden am  Hrtmt'rven  den  N.  vestibuli,  der  wieder  in  verschiedenen 
Zweigen  zu  den  Maculae  und  Cnetnc  tritt,  und  den  X.  Cochleae. 

Auch  das  zum  H<lmerT  gehörige,  ur<<prOnglicb  einftche  Ganglion 
acusticum  wird  in  zwei  von  einander  raumlicb  getrennte  Abschnitte 
gesondert.    Der  dem  N.   vestibuli  zugothcilte  Abschnitt  liegt  bei  Er- 
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wacfaseneD,  vom  Eodgebiet  weiter  entrerut,  im  hiuurcn  GvhOrgaag 
bildet  hier  die  bekannte  Intumescentia  K^n^lüfonnis  äcarpae;  ()er  zum 
N.  Cochleae  gehörigf  Thcil  ilngcKen  scüUesst  sicli  der  En<l«usl>reitun(j 
des  Kerven  an;  heim  Kmbrj'o  ist  er  der  Anlage  des  Scluicckvugiui>j« 
8Bg  T«rbuudeu  (Fig.  300,  äO\  (r-ci  und  wächst  dann  in  demselben 
Maasee,  nie  sich  dieselbe  vergrüssert,  zu  einem  dünnen  Bande  aus, 
welches  bis  zum  blinden  Knde  des  Oanjies  reicht  und  unter  dem  Xamen 
des  Ganglion  spirnle  Imkannt  ist  (Fig.  30ii  6sp). 

b)  Entwicklnug  der  h&utigeu  OLrkitpse)   xnm  knöchom 
liftbyrinth  und  zn  den  petilympbatieclien  R&umeu. 

Alle  Veränderungen,  von  denen  bis  jetzt  gesproclien  wurde,  sind 
dnzig  niKt  allein  von  dem  Epithelbläscben  ausgegangen,  welches  sich 
von  äusseren  Keimblatt  abgeschnürt  hat.  Es  wird  jetxt  meine  Aufgabe 
sein,  das  Augenmerk  auf  eine  Reihe  von  Vorgftngen  zu  lenken,  die  sich 
in  der  Umgebung  der  epitlielialen  Uohlrftume,  in  dem  Uesonrhym,  in 
welches  sie  sich  etugelagert  hubeu,  abspielea,  Die  Vorginge  führen  zur 
Entfltehiinp  des  kiiilchemen  Labyrinthes,  der  perilymphatiscben  Uiume 
und  weicher,  bindet<ewebiger  Lagen,  die  sich  den  bisher  betrachteten, 
rein  epithehalen  Bildungen  innig  verbinden  und  mit  ihnen  als  häutig 
Labyrinth  in  der  descriptiven  Anatomie  zusammengefasst  werden.  Es 
findet  hier  Aebuliches  statt,  wie  bei  der  Entwicklung  des  Nervenrohrs 
und  des  Auges,  bei  dcDeo  sich  auch  im  Auschluss  an  die  epithelialen 
Theile  die  bindegewebige  Umgebung  iu  besonderer  Weise  umgestaltet. 
Hier  wie  dort  kommen  vergleichbare  Bildungen  zu  Stande,  wie  schon 
von  verschiedenen  Seiten,  von  KfjLUKEU,  Schwalue  und  Anderen  be- 
tont worden  ist. 

Die  Vergleichung  lÄsst  sich  bis  in  Einzelheiten  durchführen.  Wie 
das  Nervenrohr  und  der  epitheliale  Augenbechor,  eo  werden  auch  die 
vom  primitiven  Uürbiftscheu  herrUbrendeu  Abschnitte  zunächst  von  einer 
weichen,  blutgefa-^^fubrenden  Bindegewebsschicht  umhüllt.  Der  na 
inater  des  Gehirns  entspricht  die  GefiUshaul  des  Auge»  und  die  weiche 
Obrkikpsel  oder  die  bindegewebige  Wnnd  des  häutigen  Labyrinths,  um 
alle  drei  Organe  hat  sich  dann  eine  feste  Hülle  nach  aussen  zum  Schutze 
entwickelt:  am  Gehini  die  Dura  mater  mit  der  Scbüdelkapsel,  am  Auge 
die  Faserhaut  (Sciera),  am  Gehör  das  knöcherne  Labyriuth  mit  seinem 
Periost.  Dazu  gesellt  sich  noch  eine  dritte  heachtenswerthe  Uebcrein- 
stünmung.  In  allen  drei  Fällen  sind  die  weichen  und  festen  l'nihUl- 
luQgeu  durch  mehr  oder  minder  weite  Spaltrfiume  getrennt,  welche  zum 
Lymphsyatem  hinzuzurechnen  sind.  Am  Nervenrohr  begegnen  wir  dem 
SubduraN  und  Subarachnoidealraum,  am  Auge  dem  Perichörioidealspalt, 
am  Gehörorgan  den  perilymphalischeu  Bäumen,  die  an  der  Schnecke 
den  besonderen  Namen  der  Treppen  (Scalae)  (Fig.  30ti  ST  u.  8Vy 
erhalten  haben. 

Im  Einzelnen  vollzieht  sich  die  Bildung  der  UiÜleu  um  das  epithe- 
liale Gehörbläseben  in  folgender  Weise: 

Bald  nach  seiner  Abschnüining  vom  Hornblatt  ist  das  Hörblascbeo 
ringsum  in  zellenreiches  Meaencbym  eingebaut,  dessen  einzelne  Zellen 
in  einer  äusserst  geringen,  weichen  und  homogenen  ZwischensubritanR 
liegen  und  einen  grossen  Kern  und  eine  spärliche  ProtoptasmahüUe  mit 
kurzen  Aublaufern  besitzen.  Allmählich  sondert  sich  die  L'mhitIluDg  in 
zwei  Lagen  (Fig.  302  u.  304).    Id  der  Umgebung  der  epitbeUakn 
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Canftfe  niniint  die  weicbc  Zniecbcn&ubstaoi!  zwischen  den  Zellen  zu,  die 
theils  sternförmig,  tJieilH  xpindelig  werden  iiDd  im  ersteo  Fall  lanftere 
Ausläufer  nach  verschiedenen  Richtungen  eDteeoden.  Es  entsteht  hier 
die  als  Schleim-  oder  Qallcrtgcvrcbe  (l''ig.  304  u.  305  g)  be- 
kannt« ModificatioD  der  Itindesuhstanz,  in  der  auch  einzelne  Hlutgdf&sse 
ihren  Weg  nehmen.  Nach  aussen  davon  Weihen  die  Zellen  hteiner  und 
dichter  zusamnicngednliigt  und  sind  durch  dünne  Scheidewände  einer 
festeren  Zwischensubstanz  von  einander  Retreniil.  Indem  diese  zunimmt, 
Qwinut  das  GewL'be  bald  den  Character  des  embryonalen  Kuor))eU  (Kk). 


XfOaKi 


Kl«  tat.  Dntehacbnitt  dnrcb  dl«  Schseek«  «Ib«!  T  cm  Ungtn  Bchatsmbijo, 
SSflich  Tir«rö»Mn,     Nach  BSttchbii. 

A'li  Kuorptlkniiiri  dir  Scbiitcke.  S  tflcculua  mit  ilxui  hinlulrelencieci  Niiv*uf(Ari}. 
0«  du  mil  dem  SchofCkooneiTeD  ^ye)  !n  VBrbiDdiii>E  ilaheDde  (iugllon .  lai  nilchem 
NarTHufMvm  !ft  tür  dtu  KirculU!)  cnliprin);!:»,  Orp  IIuiKliun  ipinle.  De  Duclut  cocb- 
leftris.  C  CoHTi'scbCB  Organ  diBselbeo  g  Oillerlgeweb«  b  der  Cmgebung  du  Doetoi 
cochlcarii).     z  dichtori  Biii(]«(««a buch Icti Ich, 

Die  weitereu  Veränderungen  sind  für  die  Bogengänge,  den  Ulri- 
cnlun  und  Sacculus  und  den  äcbneclcen  canal  gesondert  zu  verfolgen. 
Die  drei  halbkreisibrmigen  Canäle  liegen  nicht  genau  in  der  Mitte  der 
von  Gallertgewebe  ausgefüllteu  Hohlräume  des  embryonalen  Knorpels, 
sondern  so,  dass  sie  mit  ihrem  conve:cen  Kande  au  den  Knorpel  fast 
unmittelbar  austossen,  an  der  concaven  Seite  dagegen  von  ihm  durch 
eine  dickere  Schicht  von  üailcrtgcwcbc  getrennt  werden.  Dieses  sondert 
sich  in  drei  Schichten:  in  eine  mittlere  Lage,  in  welcher  die  gallertige 
Zwigcheneubstanz  erheblich  zunimmt  und  dabei  melir  und  mehr  flüssig 
wird,  und  in  zwei  dflnne  Grenzlagcn,  die  sich  in  fibrilläres  Bindegewebe 
umwandeln.  Von  diesen  verbindet  sich  die  eine  innig  mit  dem  Epithel- 
robr,  zu  dessen  Ernährung  sie  dient,  indem  sich  in  ihr  ein  dichtes 
Blutgeftlssuetz  ausbreitet,  die  andere  liegt  der  Innenfläche  der  kuorpe* 
ligen  Umhüllung  an,  zu  deren  Perichondrium  sie  wird. 

Das  Gallertgewebe  der  mittleren  Lage  ist  nur  von  kurzem  Bestand. 
Bald  zeigt  es  Merkmale  einer  beginuendtn  Rückbildung.  Die  stern- 
förmigen Zellen  werden  mit  Fettkftmchen  in  der  Umgebung  ihrer  Kerne 
und  in  ihren  langen  Ausläufern  erfüllt;  spater  zerfallen  sie-  In  der 
gallertigen  Gnindsubstauz  bUdcn   sich  durch  eine  immer  mehr  zuneb- 
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aend«  Erweichung  kleine,  mit  K1Il<<^iKkeit  «rfallte  RJiiiDie;  dJesell] 
vergrOsseni  sich  und  verschmelzen  darauf  unter  einander,  bis  schl 
lieh  zwiächeu  der  btiide^'ewf^bigen  UUllt-  dits  halblireiäförmigen  Cauols 
und  dem  Perichondriuin  ein  grosser,  mit  Perilymphe  erfüllter 
Kaum,  der  in  dem  Schema  30ö  schwarz  bezeichnet  ist, 
an  Stelle  des  Gallertge webvs  cnlstanden  ist.  Hier  und  da  gelusD 
bindegewebige  Stränge  von  «iner  Bindegewebsschicht  sur  anilvreu  und 
dienen  den  Nerven  und  Blutge&li»en,  welch«  sich  zum  halbkreisförmigen 
Caual  begebcu,  zur  Brücke. 

Eine  letzte  VerAnderung  tritt  endlich  noch  au  der  kuorpeligen  Um- 
hüllung ein,  indem  sie  durch  endoehondrute  Verknöcherung  in  KnochcD- 
subätanz  Übergeführt  wird.  Somit  sind  nun  die  häutigen  in  die  knAcber- 
nen,  halbkreisförmigen  Can&Ie  (Fig.  305  a  u.  fi  KL)  eiogescUo 
welche  das  vergrfissert«  Abbild  der  ersteren  sind. 


fb^ 


PiR.  805.     Behen»tii«h«  OviteUnng  idei  ;gMkiBiBMn  Oahtrorgui*   vom  llMiidwB.1 
Aa>  VmonMam. 

AcUBierei  Oht:  XM  Olirmiuclial.  Mar  Hcnlui  audilariDs  «iMrnus.  O  Wani 
datseUien.  Ml  Membiuin  ijrmpuii.  Hill*lolir:  VI,  (i  Unvunii  tfmpaal.  O'  Wud  d«»- 
leJlMD.  SAp  tchallUileDdor  A|)p]U«l,  valchtr  an  »uno  der  Oiiicula  ladiljva  nar  ■!•  atib. 
RInnigir  Körpar  «in|:«iciohiisl  ist.  Di«  Stell«  f  enlapriolil  dar  StiifbflgalpliUM.,  wei»b< 
du  ovalD  Fauilef  ier*cbli>ut.  1%  Tulin  Kiuucfali.  Ti'  ihn  RlnmDiidanfC  In  den  KadiM. 
O"  ibre  Wand.  Innere*  O  li  r  mll  iDm  E'''i9teD  Tbsil  a)i|[>Kr*iiiii«iii,  kri<ir1irri>e(n  [^bf- 
rlolli  {KJ.,  KJ/'i.  H  Smcntaji.  a,  i  die  liitidKii  verlivulati  UoReuttünge  dei  hSatigve  and 
knAcbomen  Lib;r"nUi>.  Sc,  1/t  Saccus  and  Ductal  er'lnlyuiphiiicn«.  wüvoa  lich  dar 
l«t*Ur«  1i*i  3  !(i  tirei  Sclienkel  tiialt«t.  6^  Cavcim  pari Ijruipli alle uui.  Or  CuvUU  nniiia*. 
Cm  htatlge  Schnecke,  die  bei  t  den  Vorhorbllndiaclt  orieoEt.  Om'  knacberna  SekoMk«. 
ÜB  und  51  Soala  «Mlibtili  und  ScaJ»  Iftnpani,  walihc  bei  '  an  dar  Capali  Urminali*  {C^ 
in  eiDander  Qbergehfin.  Itp  Ouctos  parllfraphatloua,  welobar  bei  d  aot  der  Scala  ijmfMiii 
eiil>ptiii|;t  und  bei  Dp'  ansmOndal;  der  horlaonUle  Bojion|[aii|t  Itl  nill  keiner  beeondvna 
B««alehnung  vataahan,  doch  Isl  er  lAicht  ta  Mbannan. 


Kntsprechende  Vcriinderungen  <Fig.  305)  vollziehen  sich  in  der 
Umgebung  von  Utriculus  und  Saocuhis  (S)  und  führen  1)  zur  Kntste- 
hung  eines  perilymphatischen  üahlrftumes  ( Cp),  der  mit  den  perilympha- 
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tischen  Hohlräuniwi  der  halbkrei-sfemiigeii  ("anäle  in  Verbindong  steht, 
uud  2)  zur  Entstehung  einer  knöchernen  UtuhülluaK  {SÜ),  des  Vor- 
raums oder  des  Vestibulunis ,  welches  deu  mittleren  Abschnitt  des 
knöchernen  Labyrinthes  daratellt. 

In  complicirtcrer  Weise  var&ndcrt  sich  die  UmhilUung  des  epithe- 
lialen Scbneckengaugs ,  welche  zur  knOcheraeu  Schnecke  mit  ihren 
Treppen  wird.  Dieselbe  i»t  zur  Zeit,  wo  der  (lang  (Fig,  3(X!  De)  nur 
eine  halbe  Spiralwiudung  beschreibt,  nchoa  in  eine  innere,  weiche  and 
in  eine  äussere,  festere  Scliichl,  die  zum  Kuori)el  ikki  wird,  gesondert. 
Die  Knorpelkapsel  (Fig.  )104  Kk>,  die  mit  der  knorpeligen  Masse  der 
übrigen  Theilu  des  Labyrinths  zusammi^nhängl;  und  mit  ihnen  einen 
Theil  der  Anlage  des  Felsenbeins  ausmacht,  schliesst  später  eine  Uusen- 
fQrmige  Höhle  ein  und  besitzt  eine  weite  OeOiiung,  durch  welche  der 
Schneckennerv  (Fig.  304  Nc)  eintritt.  Eine  Aelinlichkeit  mit  einem 
Schncckeugehäuse  Ist  noch  nicht  zu  erkennen.  Dieselbe  tritt  erst  all- 
mählich ein  und  wird  durch  zwei  Momente  hervorgerufen,  durch  .\U3- 
wachsen  des  epithelialen  Ganges  und  durch  Sonderung  des  ihn  um- 
hüllenden, weichen  Gewebes  in  fiUssige  uud  in  fester  werdende  Theile. 

Beim  Auswachsen  beschreibt  der  epitheliale  Schneckengang  in  seiner 
Kapsel  die  schon  frtlher  beschriebenen,  in  Fig.  3Ü(1  auf  dem  Querschnitt 
getroffenen  Splralwindungeu  (De),  wobei  er  immer  der  luncuäöche  der 
Kapsel  (Kk)  ziemlich  dicht  angeschmiegt  bleibt.  In  der  Mitte  seiner 
Windungen,  mithin  in  der  .\cbse  der  Kapsel,  steigt  der  Schneckennerv 
(Nc)  von  der  Eintrittsöffnuug  aus  gerade  iu  die  Höhe,  gicbt  zahlreiche 
seitliche  Aeste  ab  zur  concaven  Seite  des  Scheckengangs  (De),  wo  sie 
zum  Ganghon  (Gsp)  anschwellen,  welches  jetzt  gleichfiills  zu  einem 
spiraleu  Bande  mit  ausgewachsen  ist.  Dem  Verlauf  der  Nerven  haben 
sich  auch  die  ernährenden  Blulgefösse  angeschlossen. 

Wenn  die  Entwicklung  so  weit  fortgeschritten  ist,  bedarf  es  nur 
noch  einer  histologischen  Sonderung  im  weichen  Meseuchym,  welches 
die  Knorpelkapsel  au.sf()1lt,  um  die  noch  fehlenden  Theile  de.s  ausge- 
bildeten Schneckengehauses,  die  Scbneckenachse  (Modiolus),  die  Lamina 
spiralis  osseu,  den  knöcherneu  Schueckeugang,  die  Vorhofs-  und  die 
Paukentreppe,  zum  Vorschein  zu  bringen  (Fig.  SOG).  Wie  in  der  Um- 
gebung der  halbkreisförmigen  Canäle,  des  IJtriculus  und  des  Sacculus, 
sondert  sich  das  Mesencbym  in  festere,  faserig  werdende  Bindesubstanz 
und  in  ein  immer  weicher  werdendes  Gallertgewebe  (g).  Faserige  Binde- 
Substanz  entwickelt  sich  erstens  in  der  Umgebung  der  in  die  Knorpel- 
kapsel eintretenden  Nerven-  (Nc)  uud  BlutgeAssstÄmme  und  liefert  die 
Grundlage  der  späteren,  knOchernen  Schneckctiachse  (M);  zweitens 
liefert  sie  eine  Unihttllung  der  von  der  Achse  zum  epithelialen 
Schneckengang  hinziehenden  Nervenfasern  (N),  Ganglienzelleu  (Gsp)  uud 
Blutgefässe  und  stellt  eine  Bindegewebspbilte  dar,  die  später  zur  Lamina 
spiralis  ossea  verknöchert.  Drittens  überzieht  sie  in  dUnner  Schicht 
den  epithelialen  Schneckengang,  an  welchem  sie  zur  Ausbreitung  der 
Blutgefässe  dient,  und  wird  mit  ihm  als  häutiger  Schneckengang  zu- 
sammengefasst.  Viertens  kleidet  sie  die  Innenflache  der  Knorpelkapsel 
als  Perichondriuni  (P)  aus.  Fünftens  eiidlich  bildet  sich  eine  Biude- 
gcwebsplatte  (i')  zwischen  der  spiralen  Kuorpelleiste,  die,  wie  obeu 
beschrieben,  von  der  Kapsel  nach  innen  vorspringt,  und  der  binde- 
gewebigen Schneekeaachse(Jlf).  Sie  spannt  sich  zwischen  den  einzelnen 
Windungen  des  häutigen  Schneckenganges  aus,  so  dass  der  letztere 
nunmehr  in  einen  weiteren  Üanal,  dessen  Wandung  theils  , knorpelig. 


F\e    30lt.      Th«ll    «Inai    DarctuDliiilKa    dttnh    dl«    Bohntelu    «toM    fl  ob 

Sk  KnoTpolkaptFl.  in  walchcr  ilvr  ScIiDfi^kaaitanK  tiili  la  S|ilralloaf«n  HafitcirDDlM 
bat.  Da  [>u«lu<  v<ii-lil*iiri».  O  CoHTl'*clie>  Oiriu.  U  Lkmlna  Tattitiul&tU  h  teOtf« 
Wftud  d»  liKuilReD  äclineckeiiKtniCW  mil  LiKanjctitum  tpini«,  81'  tl(>ala  VMÜbutI,  Vit- 
hofiltfpps.  'T.  SP  8ctli  tjmptai,  (■■nkaolieppc.  ir  Oiltarlgtirebe,  w«Mim  ooeh  dl« 
Ulli«  Wiii<lunj(  der  Ücila  Tcitlbull  (m')  ■ntmiu  g"  Itfsl  de*  onih  nicht  *erf  ÜHtcl" 
Out  Irr  W"«!'«'  H  fttXtnt  HlixlBgsireba  in  d*r  tJtUK'liuuit  dt»  Kcliu«keiiii*[v<a  ^il4), 
Otp  GtuKllou  nplnle  ^'  lam  UonTi'ichvii  Orftui  In  d«r  tplt«ten  I.ftmina  iplralb  mm* 
h*[ituir«icni1i>r  NvrT  1'  dirlitora  Illi>d(iK*ir»bMeliiehC  dl*  v*[knücb»rl  ub4  4«a  ll>Ctb«nn 
SdiDockeiigtiig  ljag[«nt<u  lilllt.    P  PerlohondrliUB. 


Die  Orgaa«  d«e  AnssoreD  Koimblatles. 


465 


theils  bMtig  ist,  KU  liegen  kommt.    Der  C&atä  ist  die  Gnindlage  des 
IniOeberneD  Scbneckengangs. 

Der  oicbt  in  fibrilljircs  Biiidegevebe  umgewandelt«  Rosi  des  Mcg«ti- 
cbviiis  wird  (jallertgewel>e  (jt  u.  g").  Dasselbe  bildet  zwischen  tleo  eben 
aufgezAhlten  Tlieilen  zwm  spirale  Streifen,  vou  denen  der  «io«  oberhalb 
des  biutij^eo  Sclineckengaags  uihI  der  b&utigen  Lumion  spiralts,  der 
andere  uoterhnlb  von  ihnen  gelegen  ist.  Die  Streifen  nehmen  daher 
die  Stelle  der  Yorhofstreppe  {S} )  und  der  Paukentreppe  [ST)  ein. 
Diese  eutsteheu,  noch  ehe  der  Vcrknöcburungsprocess  bui^iuiit,  genau  i« 
dei-seÜK-ii  \Vei.se.  wie  die  perilyropliatischeii  Rannte  in  di*r  UragcbuDg 
der  halbkreiHrörmigfln  CaniJc  und  des  Veslilmtuni.  Im  (fallertgewebe 
winl  die  GruudsubtJtHiiz  wc-icher,  tlie  Zollen  begiDuen  unter  Bildung  von 
Futlkiinichen  ku  zerfallen.  Va  werden  kleine,  mit  FKl.'-siKkfit  erfüllte 
Hohlräume  sichtbar;  diese  verbinden  sich  unter  einander;  schliesRlich 
ist  der  gauzc  von  Gallertgewcbe  eingcnoinmenc  Raum  vou  Porilj  mplie 
erfflllt.  Der  Erweicbungsprocess  hefipDnt  an  der  Basis  der  Scluii-cke 
im  Gebiet  der  ersten  Windung  [ST  u.  SV)  und  schreitet  nach  der 
Kuppel  langsam  fort.  Hier  treten  zuletzt  Vorhofs-  und  Pauküntrepixj 
in  Verbindung,  nachdem  der  letzt«  liest  des  Oallertgewebes  aufgelöst 
ist.  Die  l-'igur  306  zeigt  uns  ein  Stadium,  in  welchem  an  der  Schnecken- 
basis  die  periljmphiilischen  RAuiuu  {SV  u.  ST)  angelegt  und  nur  noch 
jjeringe  Reste  Gallcrlgewebc  {ff)  vorhanden  sind,  wührctid  an  der 
Bchneckenspitae  der  Vcrflüssigungeprocess  des  Oallertgewebes  (g)  noch 
nicht  erfolgt  ist. 

Mit  der  Entwicklung  der  Treppen  verhindert  auch  der  häutige 
Schneckengang  seine  Form,  Während  früher  der  Querschnitt  oval  aus- 
sali,  nimmt  er  jetzt  die  Gestalt  eines  Dreiecks  .m  (De).  Denn  es 
fliichtni  sich  die  Wandstrücken,  welche  an  die  Vorhofs-  und  die  Pauken- 
treppe  angrenzen  und  nach  ihnen  benannt  werden,  itb  und  spannen  sich 
zwischen  dem  freien  Rand  der  Lamina  spiralis  und  der  InnenH.'Lche  der 
Knorpelkapsel  gbtt  aus.  Hierbei  kommt  die  tympnnule  Wuud  (C)  mit 
der  L'tmina  spiralis  in  eine  Kbene  zu  liegen,  die  vestibuläre  Wand  (tv) 
bildet  einen  spitiEen  WinkeJ  mit  ihr  and  die  dritte  [x)  liegt  dem  Peri- 
chondrium  der  Knorpelkapsel  flbcrall  dicht  ao. 

Den  drei  Wandsirecken  entsprechend  nimmt  die  epithelial«  Aus- 
kleidung dt's  heutigen  Sdineckengangs  einu  sehr  verschiedene  UescUatl'en- 
heit  au.  Wahrend  die  Epithelzcllcn  an  der  vestibulären  und  äusseren 
Wand  ibeils  cubiäcb,  theüs  ganit  abgeplattet  werden,  verliiugern  sie  sich 
auf  der  tympanalen  Wand,  hangen  hier  mit  den  Kndftiserchen  des 
Sdineckcnnerveu  zusammen  und  erzeugen  das  complicin  gebaute  Oirti- 
Bche  Organ  (C),  welches,  wie  die  Hörleisten  und  UjSrflticke  der  Am* 
pullen,  des  Sacculus  und  des  Utricalus,  die  letzten  Kndigimgeu  des  HAr- 
nerveu  in  sich  birgt. 

Seiner  Vollendung  wird  der  vorwickolte  Aufbau  der  Schni-cke 
schliesslich  mit  Kintritt  des  Verkn<}cherungsprnc«s.'ms  eiitgegengefilhrt. 
Dieser  vollzieht  sich  in  einer  zweifachen  Weise,  tünmal  verknfitrhert 
die  Knorpelkapsel  auf  endnchondralem  Wege,  wie  das  ganze  knon'elige 
Felsenbein,  von  dem  sie  einen  kleinen  'l'heil  ausmacht  Das  sn  eut- 
stehende  Knochengewebe  ist  längere  2eit  spongiös  und  mit  grAHi)«ren 
Markr:tumcn  versehen.  Zweitens  verkn&chern  auf  dircctcm  VVege  diu 
eben  aufgefdhnen,  fastrignn  Piudeqewebslagen ,  die  Scheidewände  der 
Schneckenaimde ,  die  binde;^'ewebige  Achse  oder  der  Modiolus  und  die 
Lamina  spiralis.    Gleichjieitig  lagern   sich   compacte  Knochenlamellen 
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von  iiiB(!n  her  «uf  das  spongiösc,  aus  der  Knorpt'lkapsel  enuUDdenc 
Gewebe  ab;  sie  siud,  wie  Böttchek  gezeigt  hat,  vom  ursprünglichen 
Pericbondriuni ,  das  zum  Periost  wird,  abgeschieden  worden.  In  Folge 
desfieu  lässl  sich  auch  die  knöcbenie  Sctineckvnkapsel  iu  jUngoreD 
Lebensjahren  leicht  aus  deni  lockeren  KDocbengewehe  endocboDdnÜan 
Ursprungs  herausschälen. 


o)  Entwicklung  der  Hülfiiappara te  des  Gfihfirorgaiia. 
lUittleroB  und  äusseres  Ohr.) 


/u  dem  häutigen  und  deni  knöchernen  Labyrinth ,  welche  mao 
auch  als  inneres  Ohr  zusammcDlastit ,  geselleu  sich  cinigti  Ufilf»* 
apparate  In  derselben  Weise,  wie  die  Augenmuskeln,  die  Lider,  Thri- 
nendrilse  und  Thranenwege  zum  Augapfel  hinzutreten.  Ea  sind  Bil- 
dungen, die  den  niederen  Wirbultbiureu  (l'ischeu)  felUen  und  sich  erst 
von  den  Amphibien  an  iu  einer  immer  vollkommener  werdenden  WelM 
EU  entwickeln  beginnen.  Sie  haben  die  Aufgabe,  die  üeberleitung  der 
Schallwellen  zum  Labyrinth  zu  vermitteln,  und  werden  daher  als  schall* 
zuleitende  Apparate  zusauimeugefasst.  Ihrer  Lage  mich  werden  sie 
auch  als  mittleres  und  als  äusseres  Ohr  bezeichnet.  Krsteres  besieht  l)ei 
den  Saugethieren,  wo  es  seine  höchste  Vollendung  erreicht  (Schema  '.iOl), 
aus  der  Paukenhöhle  (Ct),  der  ELSTAcm'schen  Röhre  {Tb)  und  den  dnä 
Gehörknöchelchen  iSAp),  letzteres  aus  dem  Irommelfdl  (Mt),  dem 
Äusseren  Gehbrgang  {Mae)  und  der  Ohrmuschel  {M).  Wenn  ich  oben 
sagte,  dass  diese  llieile  den  Fischen  fehlen,  so  ist  diiss  nur  cum 
graiiü  salis  zu  verstehen;  sie  fehlen  nur  als  schallzuleitende  Apparate, 
and  dagegen  als  andersartig  functionirende  Gebilde  und  in  ein- 
bcberem  Zustande  auch  bei  ihnen  schon  vorhanden.  Den»  es  en  t- 
wickelnsicbdieverschiedeneuUülfsapparatedcsGehfirs 
aus  der  ersten  Scblundspalte  und  einigen  in  ihrer  Utn^ 
gebung  gelagerten  Theilen.  | 

Es  wird  auch  hier  gut  sein,  uns  mit  dem  ursprOn glichen  Zustand, 
der  zum  Ausgang  gedient  hat,  bekannt  zu  machen,  wozu  die  S«lachiiir 
als  Beispiel  dienen  mögeu. 

Bei  ihnen  bildet  sich  die  erste  Scblundspalte,  die  zwischen  Kiefi 
und  Xungeubeinbogen  und  zwischen  Trigeminns  und  AcusÜco- ~ 
gelegen  ist,  zum  grössten  Theil  zurtldc:  sie  schliesst  sich  zur  Seit«  des 
Schlundct)  und  bleibt  nur  am  Ursprung  der  beiden  Schlundbogtjo  ottea. 
Sie  stellt  dann  einen  kurzen  Caiial  dar,  der  innen  und  aussen  eine 
kleine,  nmdliche  OeÜnung  besitzt  und  an  der  Labyrinth regiou  des  Schttdels, 
in  welche  das  Gehürorgao  eingebettet  ist,  ganz  dicht  vorbeizieht.  Mit 
der  AtbmuDg  hat  der  Cana],  das  sogenannte  ^pritzlocb,  nichts  mehr  zu 
scball'en,  da  sich  die  Kiemenblätlchen  an  seiner  Wandung  zurückbilden. 
Durch  seine  Lage  iu  unmittelbarer  Nahe  des  Labyrinths  erücheiut  er 
schon  bei  deu  Selncbiern  als  der  beste  Weg  fOr  die  Fortleitung  der 
Schallwellen  zum  inneren  Ohr.  Hierin  ist  eine  HauptbedinguuR  ge- 
geben, dass  er  bei  den  übrigen  Wirbeltliieren  ganz  iu  den  I>ieust  des 
Gehörorgans  tritt  und  äich  fOr  diese  bestimmte  Function  in  elnur  zweck- 
mHs.sigeren  Wei.se  fortbildet. 

Ucm  Spritzlocii  der  Selachier  entsprechen  bei  deu  höheren  Thiem 
(Fig.  3UT)  die  Paukenhöhle  (Cl),  <lie  EusTACui'scbe  Röhre  {Tb)  und  der 
äussere  Gehörgang  {Mae).  Sie  entwickeln  sieb  gleichfalls  aus  des 
oberen  Theil  der  ersten  Schlundspalte.     Wenn  von   ihnen    einige  For- 
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scher,  wie  Ubbantschitsch,  neueittiogs  bebaoptet  habeo,  dass  sie  mit 
der  ersten  Sthluudtipitlte  nichu  zu  sduÄm  bitteD,  sondcro  selbWUldig 
durrh  AuHütulpungeu  der  RacheDh^ihlc  ani^eleet  «Orden,  so  stehen  dieser 
Ansicht  iiicht  nur  verKleichend-anatomiHcbe  krtr&gangeii,  sundern  auch 
die  Angaben  von  Kf.LLiKER,  Mou>enuai;ek  und  IIopfmann  CDtgegtn, 
welche  sieb  auf  die  KntwicIflUDg  der  Reptilien,  Vögel  und  S&ugctbiere 
betidicn. 

In  den  genannten  Wirbelthicrclaesen  schlicsst  sich  die  erste  Schltud- 
spalte,  abweichend  von  den  Solachiern,  auch  in  ibreni  oberea  Theil. 

Siehe  die  in  einem  früheren  Cujiitel  bereit«  beMproohonen  Ang^beii 
aber  die  strittige  Frage,  ob  die  Schlunds  pal  ton  durch  eine  epitheliale 
Kembrftn  vcrvohloMcn  bleiben  oder  vorllbcrgchtnKl  oftVin  sind.    (Seite  270.) 

Der  VerBchlus.s  wird  noch  dadurch  ein  festerer  und  vollkouimenerer, 
dass  auch  eine  Bindegewcbsäcliicbt  zwischen  innere  und  Äussere  Epithel- 
^m     platte  bineiuwacfasL     Zu  beiden  Seiten  dersclbuu  erhalten  sich  Reste 
B     der  ersten   Scblundspalte  als  mehr  oder  minder  tiefe   Buchten,  eine 


flg.  307.     Scbamftttieh«  DkriullDDB   dei  gHUDmies  (lcl>6rarg>n«    vam  Htmabes. 

Aui    WltUXRKlIlUH. 

**ut>sra>  Ohr:  Mtl  Oliiiauubd.  Hat  UeoIUb  «uilllutiiu  cilarau*.  O  WkdiI 
<l«t»lbcD.  Xl  Ucmbraoii  IjmpuiL  MlUdobr:  it.  Cl  Caouin  Ij'inpiel.  O*  U  aoil  <Jm- 
Mtlitti.  SAp  *cli*lllait«iider  Apparat,  l•«l«^(r  an  Stall*  dar  Uitivula  auilllira  nur  all  ilatj- 
Uimlgir  KAiper  alagaMlcbnet  Itl,  X>le  Stell*  i  cntipridil  der  MiiKbllRalplatU ,  ««Ich« 
da«  a*ala  ftatUt  iitiefalisMI.  Ti  Toba  KutUctili.  T6*  Ihr*  KiinnanduiiK  lu  dao  Kachalh 
O"  Itiia  Waad.  toDarai  Uhr  mll  luui  |[i{ii>UD  Ttitll  rIibik'«»''™.  kiLMbarneui  Lab^ 
riath  [KL.  Slf).  S  SacfUlu*.  a.  b  di*  b*ld*ii  virticat«»  Ii'.'|[Fii|[lli>i;o  d«!  bkatlgaii  oad 
kDOchainiD  Lalijiinihr,  Si.  tt*  Sictu*  auil  Ducliu  tndulfiDpbail«ui,  «OTDn  ticb  dar 
letalere  bei  3  In  iwel  Srbenkel  «paltet.  Cp  Catiim  ptriljtDpliilicuin.  tr  Ctiiali«  (aualcDa. 
Can  lijiuiiti«  Srhutcka,  di«  bai  t  d«u  V'arhaCbliadiark  aiaenji;!.  Can'  liDöthtiiie  Stbntclia. 
Sv  UDd  St  Kcala  lutlbulL  und  Siala  lympani.  wikbe  bat  *  an  iltr  Cupiila  unuiuallt  (O) 
in  *in*i><)«T  Ubeiithrii.  lijt  Duclt»  iittilyniibaliCB*.  wtlrber  bei  4  au>  der  Siala  l^mpaui 
«Dtapringi  uud  b«l  V^  lutmlladaii  der  horiicoUla  fiogenitanit  i>i  nit  ktinn  bi*ond«nu 
BmticbDaQ|[  varaehau,  docb  ist  er  laiDfal  lu  arlusoaD. 
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innere,  nach  der  Racbenhöble   zu  gelegene  und  eine  äussere,   die  von 
Wülsten  des  ersten  und  zweiten  Schlundbogens  umfasst  wird. 

Die  innere  Bucht,  die  als  Canalis  oder  Sulcus  tubo-tympanicus 
(pharyngo-tympanicus)  bezeichnet  wird,  ist  wie  das  Spritzloch  zwischen 
Trigeminus  und  Acustico-facialis  gelagert.  Sie  wird  zum  Mittelohr;  sie 
vergrössert  sich  durch  eine  nach  oben,  aussen  und  hinten  gerichtete 
Aussackung.  Diese  schiebt  sich  zwischen  Labyrinth  und  Verschlussstelle 
der  ersten  Schlundspalte  hinein  und  stellt  einen  seitlich  plattgedrückten 
Hohlraum  dar,  welcher  jetzt  als  Paukenhöhle  von  dem  röhrenförmigen 
Rest  des  Sulcus  tympanicus  oder  der  EusTACBi'schen  Ohrtrompete  zu 
unterscheiden  ist  Die  Paukenhöhle  ist,  namentlich  bei  älteren  Embryonen 
von  Mensch  und  Säugethteren ,  eine  sehr  enge ;  laterale  und  mediale 
Wand  liegen  daher  fast  unmittelbar  aneinander.  Es  rOhrt  dies  haupt- 
sächlich daber,  dass  unter  der  Epitbelauskleidung  des  Mittelohrs  sich 
ein  reichlich  entwickeltes  Gallertgewebe  vorfindet.  Letzteres  schliesst 
zu  dieser  Zeit  auch  noch  Gebüde  ein ,  welche  später  gleichsam  frei 
innerhalb  der  Paukenhöhle  liegen,  die  Gehörknöchelchen  und  die  Chorda 
tympani. 

Auch  das  Trommelfell  ist  jetzt  noch  dem  späteren  Zustand  sehr 
unähnlich.  Seine  Bildungsgeschichte  ist  keine  so  einfache,  wie  man 
früher  glaubte.  Denn  es  leitet  sich  nicht  nur  aus  der  schmalen  Ver- 
schlussstelle  der  ersten  Schlundspalte  her,  vielmehr  betheiligen  sich  auch 
noch  angrenzende  Theile  des  ersten  und  des  zweiten  häutigen  Schlund- 
bogens.  Das  embryonale  Trommelfell  ist  daher  Anfangs  eine  dicke, 
bindegewebige  Platte  und  schliesst  an  seinen  Bändern  die  Gehörkoöcbel- 
eben,  den  Tensor  tympani  und  die  Chorda  tympani  in  sich  ein.  Spät 
erst  erfolgt  die  Verdünnung  des  Trommelfells,  gleichzeitig  mit  einer 
zunehmenden  Erweiterung  der  Paukenhöhle.  Beides  wird  herbeigeführt 
durch  Schrumpfung  des  Gallertgewebes  und  durch  eine  damit  Hand  in 
Hand  gehende  ffucheruug  der  die  Paukenhöhle  auskleidenden  Schleim- 
baut. Diese  schiebt  sich  an  den  Stellen,  wo  das  Gallertgewebe  schwindet, 
zwischen  die  einzelnen  Gehi:irknöcbelchen  und  die  Chorda  hinein,  welche 
so  scheinbar  frei  in  die  Paukenhöhle  zu  licgeu  kommen.  In  Wirklichkeit 
aber  liegen  sie  ausserhalb  derselben.  Denn  sie  werden  noch  allseitig 
von  der  gewucherten  Schleimhaut  überzogen  und  durch  Schleimhautfalten 
(Hammer-,  Ambusfalten  etc.)  mit  der  Wand  der  Paukenhöhle  in  Ver- 
bindung gesetzt  in  gleicher  Weise,  wie  die  in  die  Leiheshöhle  hinein- 
gewachsenen Unterleibsorgane  vom  Bauchfell  überzogen  und  durch 
Hauchfellfallen  an  den  Wandungen  festgehalten  werden. 

Mit  der  Verdünnung  des  Trommelfells  geht  eine  Verdichtung  seiner 
bindegewebigen  Substanz  einher,  wodurch  es  zu  seiner  späteren  Airf- 
gabe  als  schwingende  Membran  befähigt  wird. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Gehörknöchelchen  wird  erst  in  einem 
späteren  Abschnitt,  welcher  die  Entstehung  des  Skelets  zum  Gegenstand 
hat,  ausführlicher  gesprochen  werden.  Jetzt  nur  noch  einige  Worte 
über  die  Bildung  des  äusseren  Ohrs,  welches  sich,  wie  schon 
oben  bemerkt,  von  einer  Bucht  an  der  Aussenseite  der  Verschlussstelle 
der  ersten  Schlundspalte  herleitet.  Moldenhauer  hat  dieselbe  beim 
Huhnchen,  Bis  bei  menschlichen  Embryonen  genauer  untersucht.  Wie 
die  seitliche  Ansicht  eines  sehr  jungen  menschlichen  Embryo  (Fig.  297) 
lehrt,  wird  die  erste  Schlundspalte  von  wulstigen  Rändern  umgeben, 
die  dem  ersten  und  zweiten  Scblundbogcn  angehören  und  sich  frühzeitig 
in  6  mit  Ziffern  bezeichnete  Höcker  gliedern.    Von  ihnen  leitet  sich 


Die  Orgut«  des  Busaereo  Seimbtattw. 


469 


difi  Ohnuaichel  ab,  welch«  «lemnacb  ein  ziemlich  umfansreiches  Gebiet 
des  embryonalen  Kopfes  (die  pars  auriculurb)  fllr  sicn  in  Anspruch 
nimmt.  Diu  Tiisclic  zwiiichcti  dcii  Wülsten,  aii  deruu  Gmud  man  auf 
die  Troiiiineifdlatilage  stiisst,  wird  zum  äusseren  Gehürgang.  Sie  wird 
dadurch  immer  tiefer,  das»  sich  die  umgebende  Ge^ichtswand  im  hohen 
Maassc  venlickt;  schliesüticli  ist  siv  zu  eiuem  längeren  Uaual  mit  th«ils 
knöchernen,  theils  linorpligeu  Wandungen  ausgewachsen.  Die  6  oben 
erwähnten  Hticker,  welche  die  Oetl'nuQK  des  äusseren  GeliArgangs  um- 
säameu,  bilden  zusammen  einen  plumpen  Ring.  Ucbcr  ihre  Umwand- 
lung zum  ftussereii  Ohr  gtebl  die  folgende  Abhjldnng  (Fig.  308)  gcaU- 
genden  Aufsrhlusg.  Sie  zeigt,  das»  sich  atis  den  mit  Nr.  I  und  5  beiceicbneten 
Höckern  der  Tragus  und  Antitragus,  aus  2  und  3  der  Delix  und  Ant- 
belix  entwickeln,  Da.s  Ohrlappciien  bleib!  lange  Zeit  klein  und  wird 
erst  im  fünften  Monat  deutlicher.  Ks  leitet  sich  von  dem  mit  der  Zahl 
a  versehenen  liügel  ab.  Am  Scfaluss  des  zweiten 
Monats  sind  alle  wesentlichen  Theile  des  Ohrs 
leicht  erkennbar;  vom  dritten  Monat  an  wächst 
der  hintere  und  obere  Theil  der  OhrmuKcbel  mehr 
aus  der  Kopftlfiche  heraus  und  gewinnt  eine 
griiasere  Festigkeit  mit  der  Ditferenzirunß  "des  Ohr- 
kuorpeis,  die  schon  am  Scliluss  ites  zweiten  Monats 
begonnen  bat. 

tlg  308.  ObrtnUgfl  rsn  eiaem  mvuiohliGhan  Embrro. 
NkcU  Hii. 

Der  mit  1.  bs>eleha«ta  B6eker  Kefarl  d«ii  Tngnj.  t.  dan 
Anllln|[ui>  Diu  HSckar  S.  u.  3.  ISsCeru  deii  Hal!i,  HlkkaJ 
4.  dt»  AnlhoUi  Aut  doDi  älielfaa  6,  irird  dai  Obrllppcliea  ; 
K  UnMrklefar. 


Zusammenfassung. 

1)  Der  wesentlichste  Theil  des  Gebfirorgans,  das  häutige  Labyriatb, 
«ntwidtelt  sich  zu  beiden  Seiten  des  Nachbirns  oberhalb  der  ersten 
Schinndspalte  aus  einer  grubeufonuigeu  Vertiefung  des  äusseren  Keim- 
blattes. 

2)  Das  UörgrQbcheu  schliesst  sieb  zum  Hörbläschen  ab,  rückt  melir 
in  die  Tiefe  und  wird  in  embryonale  Bindcsubstuua  eingebettet,  aas 
welcher  sich  später  die  Schadelkapsel  entwickelt. 

3)  Das  Qörbläschen  nimmt  durch  versciiiedenartige  Ausstülpungen 
seiner  Wand  die  complicirte  Gestalt  des  häutigen  Labyrinthes  an  und 
sondert  sich  in  den  Ulriculus  mit  den  3  halbkreisförmigen  Hogengangen, 
in  den  Sacculus  mit  dem  Cannlis  reuniens  und  der  Schnecke,  sowie  in 
den  Labyriuthaubaug  (Itccessus  vestibuli),  durch  welchen  Sacculus  und 
Utriculus  noch  unter  einander  In  Verbindung  bleiben. 

4)  Der  Hörnerv  und  das  Uörepilhel,  welche  ursprünglich  einfach 
sind,  zerfallen  gleichfalls,  sowie  sich  dfi£  Bläschcu  m  mehrere  Abschnitte 
sondert,  in  mehrere  Nervenzweige  (Nervus  vestibuli,  N,  Cochleae)  und 
in  mehrere  Nervenendstellen  (in  die  Cristae  acusticae  der  3  Ampullen, 
in  je  eine  Macula  acustica  des  Utriculus  und  des  Socculus,  und  in  das 
CuRTi'sche  Organ). 

5)  Das  embryonale  Bindegewebe,   in  welches  das  epitheliale  Hör- 
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bUscben  uud   seine  UmwAudlutigsproducte  eingeachloeseD  werden,  gol 
dert  sich  in  drei  verschiedene  Theile: 

a)  in  eme  däniie  Ttintlcgetvebsscbicht,  wdcbe  sich  dt^n  cpilhelialca 
Wandungen  Innig  auächniicgl  und  mit  ihnen  ^iisammeo  dag  Imnü^«;  [.»• 
byrintb  darstellt ; 

b)  in  ein  Gallertgewebc,  welche»  während  des  «mbryooak-a  Lebens 
Terdüssigt  wird  uud  die  pcrilynipbatiscben  RAunie  liefert  (an  der  Schnecke 
dl«  Pdukenireppe  und  die  Vorhofstreppe) ; 

c)  in  eine  Knorpelkapsd ,  aus  nelcher  durch  Verkni^heruDg  du 
knöcherne  Labyrinth  enlstchl. 

6)  Das  mittlere  und  das  Äussere  Ohr  sind  von  dem  «Ueren  'llieil 
der  ersten  ischlundspalte  (dem  Spritzlocb  der  Selacbier)  und  ihrer  I  Um- 
randung ubzuleitea. 

7)  Aus  der  Verschlussplatte  der  ersten  Schlundsp&lte  »cliiit  »n^ien- 
zeudeu  Theilen  der  Scblundbogen  entwickelt  sich  dfisTroinnieKell,  wulchcs 
ursprünglich  ziemlich  dick  ist  und  sieb  erst  allmählich  zu  einer  straffen 
Membran  verdünnt. 

S)  Aus  einer  Bucht  an  der  Innenseite  des  TrouimdfelU,  dein  Sul- 
CUB  tubotynipatiicuä ,  und  aus  einer  nach  obeu,  aussen  und  hinten  ge- 
richteten Aussackung  derselben  entstehen  die  Paukeuhöhk  und  die 
EcsTACHi'ache  Itfthre. 

9)  Die  Paukenhöhle  ist  ursprünglich  ausserordentlich  eng,  indem  in 
der  sie  einhflllenden  Schleimhaut  das  Bindegewebe  gallärti);  ist. 

10)  Die  liehörkntichelchen  und  die  Chorda  tympani  liegen  Anfangs 
ausserhalb  der  Paukenhöhle  in  dem  Gallertgewebe  ihrer  Wand ;  emt 
durch  Schrumpfung  des  Gallertgewehes  kommen  sie  in  Schleim hautCaltea 
SU  liegen,  welche  in  die  nunmehr  geräumiger  gewordene  Paukenhi^ble 
hineinspringen  (Ambosfnite,  Hummerfalte'). 

11)  Der  äussere  Gehörgang  entwickelt  sich  aus  der  Umntnduug 
der  nach  aussen  vom  Trommelfell  gelegenen  Bucht,  and  die  Ohrmuschel 
aus  G  Hf>ckern,  die  sich  ;-um  Tragus,  Antitragus,  Ilehs,  Anthclix  und 
zu  dem  Ohrläppchen  umgestalten. 


C)  Die  Entwicklung  des  Geruchsorgans- 

Das  Gerucbsorgan  ist  ebenfalls  wie  Auge  und  Ohr  eine  Bildung 
des  äusseren  Keimblatts,  aus  welchem  es  sich  ein  wenig  siKiter  als  die 
beiden  höheren  Sinnesorgane  entwickelt.  —  Es  macht  sich  zuenti  zu 
beiden  Seiten  des  schon  frOher  beschriebenen,  breiten  Stirurortiiatzes 
(Fig,  297)  bemerkbar  als  eine  Verdickung  des  äusseren  Keimblaitws, 
welche  Uis  bei  menEcblichen  Enibpi'onen  als  Nasenfeld  bt-itvichncf  hat. 
Die  beiden  Anlagen  werden  bald  deutlicher,  indem  der  HiHlen  eines 
jeden  Na-senfeliles  muldenartig  einsinkt  und  seine  Ränder  sieh  falieimnig 
nach  aussen  erheben  (Fig.  309).  Zum  verdickten  Epithel  dcr^-llien  tritt 
jcderseits  der  Riechlappcn  heran,  der  durch  AusslQlpuiig  aus  deoi  Hcnii- 
sirtiiirenblAschen  mittlerweile  entstanden  ist,  und  endet  da.««ll>st  mit 
seinen  Nervenfibrillen. 

Die  beiden  GerucbsgrUbchen,  die  in  ühulicher  Weise  mit  Aus- 
nähme  der  Cyclostomeu,  bei  denen  nur  eine  unpaare  Grube  entsteht,  bei 
allen  Wirbeithieren  angelegt  werden,  sind  durch  einen  betrftchüichea 
Abstand  von  einander  getrennt.    Sie  erscheinen  daher  jcut  auf  das 
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DAiitli<^b^i'>  als  itaarj^e  Bildungen,  während  sie  he\  den  hstici-vn  Wir)>el- 
thivrvn  im  (ertigeii  '/.n^tnad  7.n  einem  anscheinend  nnpanren  Organ,  der 
Nasc,  in  der  MedimiebL'm;  ziisiitHiuenH<'''ilckl  sind. 

ha.«  Siiidtum  der  Kntwickluugsgi^äcliicbtti  des  GcrucluurgaDä  gcwinut 
an  Incere^-«,  wenn  man  auch  auf  vergleichend  anatoiniache  Verhftltuiss« 
Racksicbt  niDimi.  Mud  wird  dann  linden,  äaaa  die  verschiedeuartigen 
Stadien,  welclie  dos  Geruchsorgan  der  Säugethiere  zum  Bdspiel  wibrend 
de&  enibrT-naleii  liehen»  darchläiift,  sieb  als  bleibende  BUdungen  ja 
■iedvreii  Wirijeltbierdiuiseu  erhalten  haben.  So  erhalt  sich  das  Gerucbs- 
orgaii  gleii:li:^)un  auf  deiu  AnfaugssUiJiuni  in  I-'orm  paariger  Grübclwn 
in  vielen  .\biheilungsn  der  Fische.  Kiu  besonderes  Interesse  aber  ge- 
winnt dii-sL-r  Zustand  noch  bei  genauerer  histologiBdier  UnlersuchuuK, 
weil  sich  uns  hier  Anknüpfungspunkte  un  einfachere,  in  der 
Uaut  verbreitete  Sinnesorgaue  darbieten.  Wie  nümlicb  Bt.AUE 
in  einer  verdienstvollan  Ariwit 
gezeigt  bat.  endet  bier  der  Riech- 
nerv iiiv'hi  iit  einem  zusanunen- 
bäj){;euden  Kiechepithel,  sondern 
in  iriu^vlDeD,  scharf  gesonderten 
Organen  'l''ig.  310  rk).  die  von 
einander  getrennt,  wenn  auch  dicht 
zusanitnun^vdrängt,  in  einem  in- 
differenten Kpilhel  (/>)  liegen,  Die 
4trgane  irkt  be-^telien  aus  vielen 
fetne«,    ütAlidienförmiijen  Zelten, 


ytn.  SOü.  FtoaUlcoMtroctlon  dM 
MnadruhcnnDm«  «fsM  aantohlichni 
Knbrr*  (Av  >li>t  *Mi  11, S  nni  Raekaa- 
llnga  Aut  lli>>.  Mciitihlirh«  Kmbtjtonan. 
Vatgr.  l» 

D«r  Obeyklil'tr  l>I  per^piclirlich  ,  Am 
VuUakhUr  Im  DnirhfebniU  id  ••han.  I>ia 
Iclalen  Ifcliluiidlio^B  »Ind  iu>*arn«h  nicht 
mabr  >u  tthtn .  da  »i«  in  dt«  Tlafo  dar 
lUlibuchl  KarOckt  tJud. 


welrlie  auf  ihrer  freien  OberHacbe  fi^iiie  Sttftchen  trag<^n  und  zu 
einem  von  den  gewühnticben  EpidermiszcUen  sich  deutlich  abaetzcnden 
Bttndel  vereint  sind.  Sie  gleichen  zum  Verwechseln  gensiblen  Nerven- 
«ndiguniien,  die  in  der  Kpidennis  der  Fische  und  niederer  W'irbelthiere 
häutig  und  weit  verbreitet  vorkommen,  den  bechcrfflrmigeu  Or- 
ganen iider  den  Nervunendknobpen.  Blaiic  hat  sie  daher  auch 
geraili;/ij  aU  Geruchsk  nospen  bezeichnet,  Kr  geht  von  der  An- 
aichl  aus.  d:iss  sii-  ebenso  wie  die  Ähnlich  beschatfeuen  Goschmacks- 
knoüpen  der  Muudhiiblc  von  den  in  der  ganzen  Haut  verbreiteten  Sinnes- 
Mannen  ableitbar  seien.  Das  Geruchsorgan  ist  nichts  Anderes  als  eine 
in  die  Tiefe  gesenkte,  mit  Nerveuendknospen  reichlich  versebene  Ilaut- 
strecke,  welche  eine  bestimmte,  spccifische  Siunesfunctton  entwickelt  und 
einen  Kuurtionswecbsel  erfahren  hat.  Aus  den  ursprünglich  zerstreuten, 
vereinzelten  lienichsknospen  (Fig.  .-ilO  rk)  ist  das  zusammeuhangende 
Riechepitliel  der  höheren  VVirbelthiere  durch  Vergchmclzuug  entstanden 
in  der  WeiHc.  dass  das  indifferente  Epithel  (/e)  sieb  allmAhlich  zurflck- 
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gebildet  hst.   Bei  einzelnen  Arteo  der  Fische  and  AmpbibieD  kano  mOD 
die  UebergADgestadtüo  nachweie«i). 

Die  woiiere  Eutwickiuug  des  Geruchsorgaiis  wird  vor  allen  Dingeo 
dadurch  cUarakterisirt,  das?  die  GrllbcheD  ?,ur  Mundhöhle  iii  Beziehung 
treten.  An  einem  jeden  (Fig.  ;HW)  entwickelt  sich  uiuc  Fiiro-he,  welche 
imch  abwilrts  zum  oberen  Muudraud  vcrlüuTt  und  au  ihrer  äusseren 
Seite  die  vom  Auge  in  schrftger  Richtung  herkommende,  schon  IrClber 
besprochene  Thränenforche  anfnimmt.  Nasengrube  und  Naücn- 
furche  werden  bei  alteren  Embryonen  (Fig.  311)  tiefer,  indem  ihre 
Ränder  nach  aussen  wulstartig  vorspringen  und  die  sogenannten  inne- 
ren und  äusseren  S'asenfortsatze  darstellen.  Die  lioideu  inneren 
Naseiifortsätzc  werden  durch  eine  seichte,  von  oben  nach  unten  ver- 
laufende Furche  von  einander  getrennt,  etellen  zosammen  eine  breite, 
spater  bei  den  hrtheren  Wirbelihieren  immer  schmäler  werdende  Scheide- 
wand zwischen  beiden  Gerucbsgruben  her  und  begrenzen  die  .Mitte  der 


Kill,    3|o. 
V\e  810.    LAngiHbsltt  dBrch  3  Oirnebiknoipui  ku*  <l«r  Rfgio  ulfMitoria  v<M  Bslon«, 

rh  Richkiio*!'* ;  Jt  iiiiDflerenU»,  mthnchtchUgai  KlioiRi  tr*  p<  th  «1 ;    n   Ricebn«rrMiitralg. 

Fltf.  SU.  AoltgB  d«i  Xue  tisd  D«ika  dar  piimltlT«n  HandhAhl«.  tod  ■■■»&  BMk 
EnlfarnoBg  da*  ItnUrkIttati  g«*ali*ii,  von  «nuaiB  mentohlialMa  Embryo  (C.  O,  II»). 
Au*  Hi(,  MsDichlicba  KmbrjoDaD.     Vargi.  IS. 

Mnndhtihle  von  oben.  Die  äusseren  Nasenfortafttze  (von  His  auch  die 
seitlichen  Stimforte^tze  genannt)  bilden  jederseitä  einen  vorspringenden 
Wulst  zwischen  Auge  und  Gvruclisorgau  und  liufeni  dag  Bilduugsutateri&l 
für  die  seitliche  Nasenwand  und  die  Nasentltkgel,  Mit  ihrem  unteren 
Rand  treffen  sie  auf  die  vorderen  Enden  der  qnergestellten  Oberkiefer- 
fortsützo,  von  denen  sie  äussorUch  durch  die  Thriinunrinne  abgegrenzt 
werden. 

An  der  medialen  Wand  der  Nasengrube  findet  sich  noch  eine  be- 
sondere kleine  Vertiefung,  welche  von  Dtiitsr  zuerst  bei  Sftuyetbier- 
embryoncn  aufgefunden  worden  ist  und  auch  bei  menschlichen  Embrjoaen 
berat«  auf  sehr  frOhen  Stadien  (Hts)  bemerkt  wird.  Es  ist  die  Anlage 
des  jAcOBSON'schen  Organs,  welches  spftter  in  die  NaaenBcheidewand 
bineiuwäcbgt.  Vom  Riechnerven  empfängt  es  einen  besonderen  Zweig, 
der  bei  Embryonen  sogar  von  auffallender  Stärke  ist, 

Das  Stadium  mit  der  NnMcnrinue  findet  sieh  bei  vi«leD  Hclachivni 
als  ein  datienider  Zustand  vor.     Bei  ihnen  liegen  die  tiefen,  in  Knorpel- 
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kaptoln  cingGSicliloeMD«D  NnseDgrnben,  deren  Sehlei mliAiit  iu  viele  parallel 
g«n«llt«  Fftltm  erhoben  ii>l,  nii  iler  nnteren  FIkch«  der  r.a  oinriu  Rostram 
verlängerten  Sclmaun«.  Ifefe  Rinnen,  die  von  Hautfaltfin  mit  Uniikctn 
begrenzt  werden  und  wie  durch  Klappen  verschloaaen  werden  können, 
föbren  zu  der  vorderen  Begrenzung  dos  Mundes  in  einiger  Entfernung 
von  den  Mondwinkeln  hin. 

DasYtiftchste  Stadiatn,  welches  bei  meDschlicben  EmbrronvD  in  die 
zweit«  Hälfte  des  zweitiai  Monats  feilt,  zeiut  uns  das  OeriichsorgBU  in 
2  Caniile  umgewandelt,  wt-ldm  durch  Verwachsunj;  der  Ränder  der  beiden 
Rinnen,  besonders  des  inneren  NuseufurtsaUes  mit  dem  medial  eich  vor- 
schiebendi^n  Olxarkiuferfortsatz  entütanden  sind-  Die  Canäle  besitzun 
nur  zwei  UetTuuugen,  das  äussere  und  das  innere  Nasenloch 
(Fig.  312).  Die  beiden  Äusseren  NoBCDÜScbcr  liegen  nur  wenig  oberhall» 
des  MuudrantleH,  die  inneren  an  der  Decke  der  primitiven  Mundhöhle, 
daher  sie  auch  von  Dt'HttT  primitive  GnumenHpalten  genannt  worden 
sind,  t^ie  linden  sich  weit 
nach  vom  gelagert,  nur 
went^  entfernt  vum  Mund- 
raud,  eine  Lage,  welche  sie 
bei  Öipneusten  und  Amphi- 
bien dauernd  bcibelialten. 
Anfangs  rundlich ,  verlän- 
gern sie  sich  spater  und 
stellen  einen  von  vorn  nach 
hinten  verlaufenden  8palt 
dar, 

FlR.  .11t.  HuudhSIklMdacli« 
•l»o*  roenfchllchan  Enibrro  mit 
AqIkc* der OaumanfortiktM.  lOfuh 

Eine  in  manchen  EinEolheiten  etwa«  abweichende  Darstelliuig  von 
der  Entwicklung  des  Oeruchsorgaos  hat  neuerdings  BocHSTVrraa  auf 
Grund  von  Untersuchungen  gegeben,  die  bei  den  Kaninchen,  der  Kats« 
nnd  dem  Monecheu  nngestotit  wurden. 

Das  Genichsorgau  hat  durch  die  Umbildung  zu  einem  in  die  Mund- 
höhle f&hrendcn  Caual,  welche  sieb  bei  allen  durch  Lungen  athmeuden 
Wirbelthieren  vollzogen  hat,  noch  eine  zweite  Function  über- 
nommen. Eis  ist  jetzt  nicht  nur  ein  Sinnesorgan  für  Geruchswahr- 
ncbuiuug,  eoDdcru  dient  gleichzeitig  auch  dazu,  den  Luftstrum  in  die 
Mund-  unil  lUchenh'lhle  und  in  die  Lungen  au^s-  und  einzuleiten,  Es 
ist  zu  einer  Art  respiratorischerVorkanimer  für  den  Ath- 
mungsapparat  gvwordeu.  Die  Uebernahme  dieser  Kcbenluiütuug 
drückt  den  spateren  Kntwicklungsstadien  des  Geruchsorgans  ein  be- 
stimmtes Gepräge  auf  und  ist  bei  einer  richtigeu  Bcurtheiluog  derselben 
mit  in  Anschlag  zu  bringen.  Denn  die  Weiterentwicklung  wird  vor  allen 
Dingen  durch  die  Tendenz  beherrscht,  die  Ober^äche  der  Geruchshiiblen 
in  einem  bedeutenden  Maasse  zu  vergrösKcru.  Die  Oberflacbenver- 
grösserung  lielritl't  dud  aber  nicht  die  eigentliche  Kiechschleimhaut 
oder  das  Sinnesepithe),  zu  welchem  der  RiecTinerv  ausstrahlt,  eondern 
die  gewbhnlicbe,  mit  Fliinmerzelleu  verscheue  Schleimhaut.  Sie  hängt 
dlÄcr  auch  mit  einer  Verbesserung  des  Gerucbs^nnes  weniger  zusam- 
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mea  als  mit  dor  KelHiiIeistuDg  Wim  Aüiuiurigütirocess.  Durch  Ver- 
grfisscruug  der  weicbeu,  mit  Blut^t-fässeo  reicblicb  vcrsbhcueu  Scliluita- 
hautfläcben  soll  die  ao  ihnen  vnrlieistreichetide  Luft  eruannt  uiid  von 
Stanbthetlen ,  die  an  den  feuchten  I-lächen  hüngcD  bldhvn,  gereinigt 
werden,  Muu  hut  daliur  von  jetzt  ab  am  Geruchs»rg»u  eine  Regio 
olfiictoria  und  eine  Kegio  respiratoria  zu  unterscheiden.  Ersti^re, 
welclie  liich  von  dem  SiimoKcpitliel  dos  ursprQnglicheD  Gerucbsgrübchens 
ableitet,  bleibt  verhällnissniftssig  klein,  nimmt  die  Eudausbreitung  des 
Riechnerven  auf  und  ist  beim  Menschen  auf  die  Gegend  der  obeniD 
Muschel  und  auf  einen  Tbeil  der  Nasenscheidewaod  beschränkt.  Die 
Regio  respiratoria  bedingt  die  gewaltigen  Dimüusionen,  welche  das  Ge- 
nidisargan  bei  den  hßheren  Wirbelthieren  erlangt 

Die  VergrösseruDg  der  Oberfiftche  der  Nasenhöhle 
wird  durch  dm  verschiedene  Vorgänge  herbeigeführt,  li  durch  die  Bil- 
dung des  harten  uud  des  weichen  tiaumens,  2)  durch  die  Entwicklung 
der  Muscheln,  3)  durch  das  Auftreten  der  Nebenhöhlen  der  Nnse. 

Der  erste  Process  beginnt  beim  Menschen  gegen  das  Ende  dra 
zweiten  Monats.  Es  bildet  sich  dann  an  der  InneiiflAchu  der  Ober- 
kieferfortsatze (Fig.  312)  eine  Leiste,  welche  in  die  weite  iirimitive 
Mundliöhle  Vorspringt  und  in  horizoutuler  Richtung  zu  einer  Platte  aus- 
w&chst.  Linke  und  rechte  Gaumenplatte  fiussen  Anfiings  eine  weite 
Spalte  zwischen  sich,  durch  welrhi;  man  hindurch  die  ursprQngliche 
Decke  der  Mundhöhle  und  an  dieser  die  mehr  uud  mehr  schlitzfürmig 
werdenden,  inneren  Nascnßffuungen  erblickt,  beide  getrennt  durch  eine 
Suhatanzbrücko,  welche  aus  dem  mittleren  Stirnfortsatz  hervorgegangen 
ist  und  nun  als  Nascnscbeidewand  bezeichnet  werden  kann.  Im  dritten 
Monat  verengt  sich  die  embryouale  (jaumcuspatte  mehr  und 
mehr.  Die  horizontalen  üaumenforlsAtze  der  Oberkiefer  vtTgrfts.ser« 
sich  und  treffen  schlieaslich  mit  ihren  freien  [Undern  io  der  Median- 
elicne  auf  den  unteren  Rand  der  noch  immer  breiten  Naseuscheidcwnnd, 
welche  noch  weiter  uach  abwftrts  iu  die  Mundhöhle  hineingewachsen 
ist.  Dann  beginnen  die  genannten  'ITieile  von  vom  nach  hinten  unter 
einander  zu  verschmelzen.. 

KiR.  S13.  QatTMkaltt 
dnrctt  dan  Kopf  atoM 
Scbwtloaambryo  tmi  3  tm 
StsiMtehaiM  llaoc«. 

MftQ  »lahl  dU  NuBD- 
hSTil«n  >n  der  mit  *  b*- 
uicbnaUd  Stall*  mit  der 
MandhShU  Iu  ZuMininaa- 
lianü;  X  Knorpel  dar  Nim»- 
-Ehaiiliwknd  ;  ■>  Knorpol  dv 
Miienmuichal ;  7  J&COiiMW- 
»clia«  OrKui;  J'  eiomSa- 
ilunE*tUtlc  d«walb*s  In  dlf 
NuenhShtt :  g/  (l*iini«nfott- 
Hli[  o/ Ob«rkWerfartiUi; 
■I  Kabnltisl«' 

Zwei  Stadien  dieses  Vorgangs  werden  durch  die  nebenstehenden 
Figuren  (Fig.  313  u.  314)  vernn.ichaulicht,  in  denen  Querschnitte  durch 
dos  vordere  Ende  zweier  Schweinsembryonen  dargestellt  sind.    Figur  313 
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Die  OrguiG  des  ütuMren  Eelmblntu«. 
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zeigt  UDS  das  Stadium,  auf  welchem  vom  Oberkieferfortsalz  {of)  die  Gnii- 
meiiplatten  (gf)  Üb  diclit  ao  den  uoteroti  Iland  der  NasiMiHchcidewaiid 
vorgedrungeu  siud.  Mund-  und  Naseuhöhlcu  Miigen  noch  durdi  diu 
sehr  eiigcn,  mit  eiueiu  Ütern  bezeichiieteD  Gatimenspalteo  /usaiuiucu. 

In  Figur  314  ist  die  VurHchmulstung  elngeirelcn.  Auf  diese  Weise 
ist  die  primitive  Mundhöhle  iu  ;:wci  über  ciiiAuder  gulegvue  Etui^uu  Ke- 
trcDUt  worden.  Die  eine,  ober«  Abt^eilung  gesellt  eich  zum  Genicus- 
organ  hinzu,  zu  dessen  VergrAsserung  sie  beiträgt;  sie  wird  Ton  deui 
Kaum,  der  atis  dem  urspränglichen  Gerucbsgrübchen  entatauden  ist,  vod 
dem  Gt;rucbtilabynntli,  als  Nasenracheugaug  uuterscbtcdcD.  Dieser 
mUudul  nach  hiiii«ii  durch  die  Cboanen  in  die  Ifacheubi^hlc.  Die  untere 
Abtheiitin^  wird  Kur  si-ctmdArcn  Uundhöhle.  Die  Scheidewand,  die  sich 
von  den  überkii'ferfurtB&tzen  aus  gebildet  bat,  ist  der  Gaumen,  der 
sp&ler,  wenn  die  Eut- 
wicklung    der     Kopf- 

knodteu  l>e]nerkbar 
wird,     sieb     iu     den 


)U 

und      den 
Gaumen 


harten 

weichen 

scheidet. 

PiR.  3U.  Qiwncbnltt 
durah  d*n  Kopf  »iiMi 
SchweliiBombryo  von  ft  on 
Bteiu*cb«it«llluiea 

k  kiii>iiicli|;>  KmcU' 
x'iitidtWBnd  t  m  N>!t«nmu- 
lehsl;  ,/ Jacoiiios'icIiu  Of- 
t!«Q  m\\  jk  jAvuuioK'icbtni 
Knoiixl ;  al  ZtholtUlv  |  U 
lleloükiioclicu. 

Vou  der  Gaumenspalte,  welche  bei  jungen  Embryonen  den  Gaumun 
VOD  vom  nach  hinten  durchsetzt  und  Mund-  nnd  NÜenhiihle  verbiodet 
(Fig.  SIS*),  erhält  sich  bei  den  meisten  Stiugetbioren  ein  kleiner  Theil 
offen  und  stellt  den  Nasungaumen  gang  oder  den  STENSON'&chen 
(Jang  dar.  Durch  ihn  kann  mau  mit  einer  Sonde  aus  der  Naseuhftlile 
in  diu  Mundhöhle  girlungeu.  Heim  Menschen  schlieest  sich  der  ä'ri^:K- 
goN'schu  Gang  noch  während  des  embryonalen  Lebens,  doch  erhidi  sich 
im  Gaumenfortsatz  des  knöchenicu  Oberkiefers  a«  der  entsprechenden 
Stelle  eine  von  Itindegewebe ,  GefAsseu  und  Nerven  ausgeffiUte  l<Ocke, 
der  Caualia  iucisivus. 

\Vn  STr.KSON'scbo  GAiige  vorhanden  sind^  finden  sieb  auch  in  ihrer 
Xiihe  die  jAcuHsoK'schen  Organe,  von  denen  schon  früher  erwähnt 
wurde,  dass  sie  sich  sehr  früh  als  besondere  Vertiefungen  der  beiden 
HiecbgrQbcfaen  anlegen.  Itdui  Meuschen  liefern  sie  eloeo  feinen  Schlauch, 
der  etwas  oberhnlli  des  Canatis  incisivus  „dicht  an  der  knorpeligen 
Naseuscbeidewund  in  gerader  Richtung  nach  hinten  und  ein  wenig  nach 
aufwärts  zieht,  um  blind  gescblosäen  zu  enden"  (Sciiwalke).  Hei  Sftugc- 
thieren  ist  das  Organ  viel  besser  entwickelt  (Fig.  'Mli  u.  314  .7);  es 
wird  von  einer  besonderen  Kuorpulkapscl  (jACOuaos'scber  Knorpel  jk) 
<^)ngehflllt  und  empfaugl  einen  besonderen  Ast  des  Riechnerven,  der  in 
einem  Sinnesepithel  endet,  welclies  mit  dem  der  Regio  olfacloria  Qber- 
viustimnit.  üiLulig  mündet  es  (z,  B.  bei  VViederkAuern )  iu  den  Anfang 
des  Sti^nsün 'scheu  Cauals  ein,  der  sich  hier  als  Verbindung  von  Nasen* 
und  Mundhöhle  otfen  erbftit. 


aHailfilf.    i:u<*li:ktuiKi«(Kbktal<.    t,  Aul. 


80 


466 


Sechzehntes  Cnpitel. 


Als  zweites  Mittel,  um  die  Innenfläche  des  Geruchsorgans  zu  ver- 
gr&ssern,  führKi  ich  div  Bildung  von  Falten  auf.  DiesclIwD  entwickeln 
sich  bei  di-n  Si^uxethteren  (Fig.  313  u.  314  m)  uud  beim  Menschen  an 
der  SeilcDwand  der  Nasenhöhlen,  verlaufen  parnllel  zu  einander  von 
vom  nach  hinten,  nacbsen  mit  ihrem  freien  ftandu  nach  ahnartfi  nod 
werden  der  Form  wegen,  welche  sie  lumehmen,  als  die  drei  Nasen- 
m  u  8  c h  G 1  n ,  sowie  die  Hohlritume  zwischen  ihnen  «Is  oberer 
mittlerer  und  unterer  Nasengang  bezeichnet.    Von  der  knor^ 

Seligen  Sch&delkapsel  erhalten  sie  beim  Menschen  schon  ioi  zweiten 
[onat  eine  Stütze,  welche  spater  verkniicliert.  Bei  manchen  S&uge- 
thiereo  gewinnen  die  Muscheln  eine  coniplicirle  (iestalt,  indem  sich  auf 
der  ersteD  Falte  noch  nahlreiilie  secuniliue  und  tertiftre,  kleinere  Faltea, 
aolegen,  welche  sich  in  eigenthünjlicljer  \Vbi.se  zusamnieiikrUmmen  und' 
einrollen.  Wegen  dieser  complicirteren,  durch  die  Muschelbildung  hervor- 
gerufenen  Gestaltung  hat  <1as  RiecbeiickcbeD  denn  auch  den  Xamen  de» 
Goruchßlabyrinth?  clialten. 

Drittens  endlich  verKriV.'crt  sich  die  Nasenschleimhant  (Iw)urch, 
dass  sie  Aussackungen  bildet  und  vermittelst  derselben  theils  in  die 
EthnK'idrtlrugion  dec  SchiUIcIkapsel,  die  auf  frühen  Kütwicklun^sstudicn 
aus  Knorpel  besteht,  theils  in  eine  Anzahl  von  Helegknothen  hinein wftdiät. 
Auf  diese  Weise  entttteheii  die  zolilreichen,  kleinen  Siebbeinzellen 
im  knorplig  vorgebildeten  Siebbein.  Etwas  sjJÄtcr  (beim  Mensche«  im 
sechsten  Monat)  entwickelt  sich  eine  Ausstfllpung  im  Oberkiefer  Kur 
H  i  ehmorshi^hlo.  Nach  der  Geburt  endlich  dringen  Aussackungen 
noch  in  den  Keilbeiukörper  und  in  das  Stirnboin  ein  und  enneugen  die 
Sinus  sphenoidales  und  Sinns  frontnies,  welche  aber  erst 
ihre  volle  Grösse  Kur  Zeit  der  Geschlechtsreife  erlangen.  Hei  niancliCD 
Siugethieren  findet  dii;  VcrgrösseruiiK  der  Nasenhöhle  soRar  noch  weiter 
nach  rückwärts  bis  in  den  Kiirper  des  Hinterhauptbeines  atiitl  (Sinus 
occipitftles).  Dadurch,  dass  die  Nchcnbiihlen  der  Nase  Kuocheu- 
stibstanz  verdrängen,  tragen  sie  natürlich  auch  zur  Verringenitig  des 
Gewichts  des  Kopfskelcis  bei. 

Bei  Besprechnng  des  Genichsorgans  wäre  jetzt  auch  noch 
Entstehung  der  Äusseren  Nase  mit  wenigen  Worten  zu 
denken.  Dieselbe  entwickelt  sich  aus  dem  Stirn fortt-atz  und  den  als 
Naseufortsillnen  unterscbiortenen  Theilen  (Fig.  309,  311,  312)  dadurch, 
dass  diese  sieh  aus  dem  Niveau  ihrer  Umgulmni^  immer  mehr  erheben. 
Anfongs  breit  und  plump,  wird  die  Nase  üpitter  dünner  uml  langer  und 
gewinnt  characteristische  Formen.  Die  Ma.ienincher,  die  bei  ihrer  Anlage 
weit  aus  einander  stehen,  rlicken  in  der  Medianebene  zusammen.  VVAbrcnd 
ihr  Abstand,  wie  Um  durch  Messungen  gezeigt  hat,  bei  einem  fünf 
Wochen  alten  Embryo  1,7  mm  hotrARl,  verringert  er  sich  bei  einem 
sieben  Wochen  alten  Embryo  auf  1,'J  mm  und  bei  einem  nodi  etwas 
älteren  auf  Ü,K  mm.  DemeuEäprechend  verdünnt  sich  der  mittlere  Stirn- 
fortsatz und  liefert  die  Nasenscheidewand. 


n 


leu- 

dl 


Zusammenfassung. 

1)  Das  Geruchsorgnu  entwickelt  sich  aus  zwei  gruheoftirmigen 
tiefungen   des  äusseren   Keimblattes,  welche  sich   in  einem  grM&eranJ 
Abstand  von  einander  auf  dem  Stirnforlsatz  bilden. 


Di«  Organe  dea  Ms8er«ii  Eeimblattea. 
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2)  Die  beiden  Ceruehägrilhclii-n  vcrbiudeu  sich  aiif  einem  woitorcn 
Stadium  mit  den  Winkeln  der  Miimlhilhle  durch  die  Nascnrinueii. 

3)  Die  imieren  und  die  äusseren  Ränder  der  Geruchsgrllhchen  und 
der  Nasuurinocu  treten  ids  WOlsto  nach  aussen  hervor  und  stellen  die 
inneren  und  die  Äusseren  Nasenfortsitate  dar. 

3)  Durch  Verwachsung  der  R&nder  der  Nasenrinnen  wird  das  Ge- 
ruchsorgan  iu  zwei  Nascngäuge  unigowandclt,  die  mit  dem  auBseren 
Nasenloch  am  Stirnfortsatz  und  mit  dem  inneren  Nasenloch  an  der 
Decke  der  primitiven  Mundhi^hle  etwas  nach  einwftrts  von  der  Ober- 
lippe ausmünden. 

b)  Die  inneren  Nasenlöcher  werden  spAter  spallfönnig  und  rflekcu 
nälier  an  einander,  Indem  sich  die  Nasenscheidewand  verdQnnt  und  bu- 
gleich  etwas  nach  ubwiirts  in  die  primitive  Mundhöhle  hineinwächst 

6)  Der  obere  Theil  der  primitiven  Mundhöhle  wird  mit  zum  Ge- 
ruchsorgan  hinzugezogen  und  dient  zur  Vergrilsserung  setner  Regio 
respiratoria ,  indem  von  den  Oberkicferfortsatzen  horiironlale  Leisten 
(die  GaumenfortSHtzc)  nach  innen  dem  untiiren  Rand  der  NascuGcheide- 
wand  enl«egenwaclisen,  mit  ihm  verschmelzen  und  den  harten  und  den 
weichen  Gaumen  erzeugen. 

7)  Das  Geruchsorgan  crfthrt  eine  weitere  Vcrgrösserung  seiner 
für  respiratorische  Zwecke  dienenden  ßinnenrftume 

a)  durch  Faltenbildung  seiner  Schleimhaut,  durch  welche  die 
Kiisenmuscheln  cutstehen, 

b)  durch  Aussinipungen  seiner  Schleimhaut  in  die  angrensendea 
Theile  des  knorpeligen  and  knAchemen  Kopfskelets  (DiMung 
der  SicbbciuiMJlleu,  der  Sliru-,  Keilbein-  und  Ilii^hmorshohlen). 

^4tu  GertichsgrUbcben   bildet  sich    frDhzeilig    bei    menscblicheu 
eine  besondere  Vertiefung;  des    fliissercn   Keimblattes    als 
jAt'üBtKiN'schen  Organs  und  empfängt  einen  besonderen  Ast 
Uechnflrven. 

9)  Das  JAcOBSOs'schc  Organ  kommt  entfernt  von  der  Regio  olfactoria 
an  den  Grund  der  Nasenschi-Idcwand  zu  liefen. 

10)  Als  Rest  der  sogenannten  Gaumenspalten,  der  ursprünglichen, 
spaltförmigen  Verbindungen  zwischen  Naitenhöhlen  und  secnndArer 
Mund)i<'<hkv  erhalten  sich  ilii,-  S'rKNSON'schen  Gänge  vieler  Säugethiere, 
die  Canales  inciaivi  des  Meuecheu. 


III.  Die  Entwicklung  der  Kaut  und  Ihrer  Ncbenorgniie. 

Kacbdent  wir  mit  den  physiologisch  wichtigeren  Leistungen  des 
äusseren  Kciniblallfs,  welche  in  der  Hervorbringung  des  Nerveo^stems 
and  der  Siunesurgiine  bestehen,  bekannt  geworden  sind,  gebe  ich  noch 
eine  kurze  Uebersicht  über  die  Verändernngeo,  welche  in  dem  {Ihrigen 
Theil,  den  man  Jetzt  auch  als  Hornblatt  bezeichnet,  vor  sich  gehen. 
Daa  Hornblatt  liefert  die  ganze  Oberhaut  oder  die  Epidermis  des 
Körpers  und  die  zahlreichen  und  verschtedenarügen  aus  ihr  sich 
differenzirenden  Organe,  wie  Nägel  und  Haare,  wie  Schweiss-,  Talg-  und 
MilchdrOsen. 

a^  Di«  Hant. 
Die  Oberhaut  des  Menschen  ist  nach  den  Angaben  KOu.iker's 
in  den  zwei  ersten  Monaten  der  Entwicklung  sehr  dflnn  und  liesteht 
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Seclusehnte«  0»piteL 


gedrängt  und  RoAtt  lioh  flchliflsaüch  von  ihrom  ersten  TTnpnmgsort 
eiitft-nit  ain  bliuden,  etwiu  verdickten  Ende  einv«  langen  EpitheUapfe 

A 

he 
$M 

D 

ha- 
ha 


M 

«IT 

iir 
ha 


h» 


t"\e  3li  A~J>.  4  8«b«mBtft  tor  EntvickluDK  <)«r  Haare.  A  Entwickloag  dar 
B&krpikpill«  ftuf  dar  fnlan  UAuioberfläclie ,  wie  «le  nkch  Dttt*  bti  nuuhwi  Ui^^ 
tttlann  erfolgt.  U,  C,  .!>  drei  Tenehladeno  Studien  dei  Entwicklang  de«  Hamm  b«l 
menloliliohea  Embryonen. 

An  Uuniichiflil  der  Epidermli;  tehl  Ücliteiuiicliiclit;  pa  llurpapillti  hk  Hiukein; 
ht  UftiriiriBbel ;  ha  juDK»  Hur;  ha'  dio  em  iler  IlttrUuclie  li e reu «■){«■> *!'  tiplUe; 
aip  imieri,  ün  iimere  WurielscLstde  Jes  Hurei  j  Ai  HearbeJg;  fJ  TalgdrDt*. 


Das  Endr^ultat  Ut  aumit  iu  beiden  Fällen  dasselbe,  nur  die  Zeit- 
folge in  der  ereten  Anlage  der  Papille  und  doe  SpiÜtelzapfeus  ül  «ine 
vorscliiedeue.  Hier  entsteht  die  Papill"  an  dsr  OborAUcho  der  Haut 
und  wird  durcb  eine  na [ifen förmige  Epitbelwuoheroug  in  die  Tiefe  vor- 
senkt,  dort  senkt  »ich  erst  der  Epitkelzapfen  in  die  Tiefe  nnd  läasl  d&nn 
sn  aeiueui  Grund  durch  Wucherung  der  Lederbaut  die  Haurpnpille  enl- 
Bteheu.  Maiibku  stellt  die  erstere  Bildungsweiäe  neuürdbiga  wieder  giua 
in  Abrede. 

Es  drjuigt  siob  hier  die  Frage  auf,  welche  van  dioseu  beidui  Ent- 
wiokl Uli gä weise ti  fär  die  uraprOngli obere  eu  halten  iiiL  Ueiner  Angioht 
n&cb  die  Bildung  der  Haarpapille  an  der  Oborfl&ohe  d«! 
Haut.  Deun  dies  ist  ohiio  Frage  der  einfachere  nnd  unvoUkonuaftner« 
Zustand,  ^ou  wElobeni  »icb  Uer  andere  ableiten  und  erkläron  IftsBt.  In 
die  Tiefe  wurden  die  Haare  eingesenkt  zum  Zweck  besserer  ErD&hroaj 
und  Befestigung.  Ein  Pendant  liefert  die  Entwicklung  der  Zahne.  Bei 
den  Selaohierii  entstehen  dieselben  (soweit  sie  sich  als  Sohutxgobilde  in 
der  Haut  entwickeln)  aus  Papillen,  die  von  der  Oberßäche  der  Lod«^ 
baut  in  die  Epidermis  bineinwacbaen ;  bei  Knochenfischen  und  Änipbibiea 
dagogen  legen  sieb  die  ZlUmn,  wulobe  «ich  in  der  Mundadiloimbaut  llb«r 
weite  Strecken  verbreitet  vorfinden,  iu  der  Tiefe  der  Sehleioihant  aii| 
indem  sich  vom  Epithel   aus   Zapfen  in  das    Bindegewebe  hineimeokM 


I 
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uDd  hiOTauf  «ret  am  Grunde  der  Zapfen  Zahnpa;iiIIeD  duroti  Wacheraiiga- 
proOTiM«  im  Bindegewebe:  gobildot  worden. 

Dil'  weitere  Entwicklung  der  Ilaure  gellt  in  folgonder  \Yeise  weiter 
vor  sich:  Die  Epithdzvllvu,  woli-be  diu  Papille  ill>^r2iehci),  wuclmro 
und  sondern  sich  io  zwei  Theile  (Fig.  311)  C),  erstens  in  bellen,  die 
von  der  Papille  wötcr  entfernt  sind,  eine  sjiindlige  Gestalt  annehmen, 
sich  zu  einem  kleinen  Kegd  vereiueu  und  durcli  Verbornuog  diis  L-rst« 
Uftarspitzcben  (Aa)  liefern,  und  zweitens  in  Zellen,  wclchti  dio  PapiUe 
immitlelbar  überziehen,  protoplaBniatisch  bleiben  und  das  MutterKewebe, 
die  Haarzwiebel  ihji),  darstellen,  durch  deren  Vermittlung  das  Weiler- 
wiiibsen  der  Haare  gcgcbielit.  Die  Zellen  der  Hsarzwicbcl,  die  «ich 
durch  Theilung  lebhaft  vermehren,  setzen  sich  von  unten  an  den  zuerst 
gebildeten  Theil  des  Uaarefi  an  und  tragen,  indem  sie  verhornen,  zu 
seiner  Vcrgrösserung  bei. 

Das  auf  der  Papille  sich  entwickelnde  Haar  liegt  Anfangs  ganz  in 
der  Haut  verborgen  und  wird  ringsum  von  den  Fpithelzellen  des  Zapfens 
umbullt,  an  dessen  Grund  die  erste  Anlage  vur  sich  gegangen  ist.  Aus 
dieser  Umhüllung  leiten  sich  die  Äussere  und  die  innere  Wurzel- 
scheide her  (Fig.  315  C  u.  IJ,  ato  u.  iw).  Von  ihnen  besteht  die 
üussorc  (aw)  aus  kluiuen,  protoplasRiatischeu  Zellen  uud  geht  nach 
aussen  in  die  Scbleimschicbt  der  [Epidermis  ischli  und  am  entgegenge- 
setzten Knde  in  die  Haarzwiebel  (kij  continuirlich  über.  In  der  inneren 
Wurzclscheidc  (itc)  nuluuen  die  Zellen  eine  abgeplattete  Form  an  und 
verhornen. 

In  Folge  des  von  der  Zwiebel  ausgehenden  Wachsthums  werden  die 
jungen  Haare  allmählich  nach  der  Oberfläche  der  Epidermis  zu  empor- 
geschobL'n  und  buginnuu  beim  Menschen  am  Ende  des  füiifteu  Monats 
Dach  aussen  her vi.rzu! »rechen  (Fit',  -(iü  D,  ha>.  Sic  treten  immer  mehr, 
acbon  beim  Embry<i,  über  die  Hautobertlache  nach  aussen  ben'or  und 
bilden  au  manchen  Stellen  der  Haut,  wie  numeutlich  am  Kopf,  eiueo 
ziemlich  dichten  Ueberzug.  Wegen  ihrer  geringeren  Qrdsse  und  ihrer 
Feinheit,  und  du  sie  nacii  der  Geburt  bald  ausfallen,  »erden  sie  als 
Wollhaar  oder  Lanugo  bezeichnet, 

Jedes  Haar  ist  eine  vergiln gliche  Kildung  von  kurz 
zugemessener  Lebensdauer.  Es  fällt  nach  einiger  Zeit  aus  und 
wird  durch  ein  neues  ersetzt.  Schon  wäha-nd  des  embryonalen  Lebens 
beginnt  dieser  Prucess.  Die  ausfallenden  Haare  gerathen  dann  in  das 
Amnionwasser  und  indem  sie  mit  diesem  vom  Embryo  verschluckt 
werden ,  macheu  sie  einen  Beslandtheil  des  im  Dumteanal  sich  au- 
snmmelndcu  Kiudspechs  aus,  Ein  stärkerer  Wechsel  findet  beim 
Menschen  gleich  nach  der  Geburt  statt  mit  dem  Ausfall  der  Wollhaare, 
die  an  manchen  Stellen  des  KJir|>en>  durch  eine  kräftigere  Behaarung 
ersetzt  werden.  Bei  den  Säugcthiereu  zeigt  das  Ausfallen  und  die  Neu- 
bildung der  Haare  eine  gewi^e  PeriodicitAt,  welche  von  der  wärmeren 
und  kälteren  Jahreszeit  abh&ngig  ist  So  entwickelt  sich  bei  ihnen  ein 
Sommer-  und  ein  Wiuterpelz.  Auch  beim  Mensclicn  wird  der  Haar- 
wechsel, wenn  auch  in  einer  minder  auSAlligen  Weise,  von  den  Jahrra- 
zeiteo  beeinSu-istv 

Das  Ausfallen  eines  Haares  wird  durch  VcrÄndcruugen  des  auf  der 
Papille  nuf-sitzenden,  als  Zwiebel  bezeichneten  'I'heiles  eingeleitet.  Der 
Vermebrungsprocess  der  Zellen,  durch  welchen  die  Anbildung  neuer 
Homsubstanz  geschieht,  b0rt  auf;  das  ausfallende  Haar  löst  sich  von 
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seinem  Mutterboden  ab  und  nietit  am  unteren  Ende  wie  zcrfa 
nird  aber  noch  durch  die  fcKt  an!ichlie<iiit.-udc-o  Wurzt;l8chcid(;n  im  Hur| 
balg  so  lange  zurt)ck|^chalteii,  bis  es  gewaltsam  herausgerissen  oitl 
durch  das  an  seinu  Stelle  tretende  Brsatzhaar  nach  auiueD  IwruB^ 
gedrfiii({t  wird.  '. 

Ucbcr  die  EntwickliiDg[Sweise  der  Ergatzhaare  geben  iti« 
Ansichten  der  Forscher  noch  ans  einander.  Strittig  ist  naiuenüicb  deii 
eine  Punkt,  ob  das  Jun^c  Haur  sidi  auf  einer  ganz  neuen  Papik 
{Stikda,  Feiertag)  oder  wieder  auf  der  alten  anlegt  (Lange«,  v.  'Ebuu), 
oder  ob  sowohl  das  eine  als  das  andere  vorkommt  (Kfuj.iKEn,  ümt). 
Mir  scheint  da^;  Erstere  der  Fall  zu  Hein  und  das  Austalleii  der  Hure 
durch  eine  Alropiiie  ihrer  Papillen  bedingt  zu  werden  Wiibnid 
der  sich  langsam  voll7.iehenden  Rtlckbildungsprocossc,  vielleicht  tdiM 
vor  Eintritt  derselben,  leitet  sich  der  Ersatz  ein,  indem  au  einer  Sutte 
der  &us£creu  Wurzelscheidu,  die  ja  aus  protoplaemureichen  /eilen  be- 
steht, lebhaftere  /eil Vermehrungen  stattfinden  und  eiuüu  neuen  Z&pfa 
bilden,  der  vom  Grund  der  alten  Hnaranlage  aus  tiefer  in  die  L«d«- 
haut  {eindringt.  Am  blinden  Ende  dieses  secund&ren  UaarkeiBt 
entwickelt  sich  dann  vou  der  Lederbaut  her  eine  uuue  Papille,  tuf 
welcher  sich  das  junge  Haar  mit  seinen  Scheiden  neben  und  untt*r  den 
alten  in  der  früher  bcfichriei)enen  Weise  anlegt.  Wenn  es  mehr  in  die 
Länge  zu  wachsen  beginnt,  drüngt  es  gegen  das  Über  ihm  gelegene,  ihe 
Haar  an,  schiebt  es  aus  seinen  Scheiden  nach  aussen  bcrror,  bis  ■ 
aiisRiUt,  und  nimmt  scblieelich  selbst  seine  Stelle  ein. 

Nach  dieser  Darstellung  würde  zwischen  Haar-  ami  /ahnwedad 
eilW  gewisse  Aebniichkeit  herrschen,  insofern  in  beiden  Tüllen  von  ia 
primftreu  Anlage  aus  secundure  Kpithelfortsätze  entstehen,  an  wdcta 
sich  die  Jungen  Zahn-  oder  Ilaarpapillen  anK'gen,  und  insofern  dit 
jüngeren  die  alteren  Bildungen  durch  ihr  Wachsthum  verdraugen. 

Neben  der  Haarentwicklung  von  alten  Anlagen  aus  wird  auch  m 
manchen  Seiten  (GArrK,  KOlliker)  noch  ein  zweiter  Biljungsinodas. 
den  man  als  directcu  oder  priiuäreu  bezcicbnüß  kßnnte,  angennmiuta. 
Auch  nach  der  Geburt  sollen  sich  sowohl  bei  dem  Meu»cben  als  bei  ia 
Säugethieren  Uaarkeime  in  derselben  \^■eise  wie  beim  Embryo  dir«: 
vou  der  Schleimschicht  der  Epidermis  aus  anlogen.  Inwieweit,  a 
welchen  Orten  und  bis  zu  welchem  Lebeusjahre  eine  solche  directt 
Haarbtldung  stattfindet,  bedarf  nocb  genauerer  und  eingeirälv 
Untersuchungen. 

c)   Die  Nägel. 

Ein  zweites,  durch  Verhot-nung  der  Oberhaut  entstehendes  Otga 
ist  der  Nagel,  welcher  in  vergleichend -auait>misclier  Hinsicht  *■ 
Krallen-  und  Hufbildungeu  anderer  Saugethiere  entspricht,  Sehoi  !• 
7  Wochen  alten  menschlichen  Embryonen  treten  Wucheningi»  *( 
Epidermis  an  den  Enden  der  Finger  auf,  die  sich  durcl)  KQrte  ol 
Dicke  auszeichnen,  ebenso  an  den  Enden  der  Zehen,  die  in  ihrer  Eil' 
Wicklung  immer  hinter  den  Fingern  etwas  zurfick  sind.  In  Fi>lg«  i" 
Wucherungen  entstehen  aus  lockeren  Epidcrmiszellen  zusaniuengeMtf)- 
hrallenartige  Ansätze,  die  von  Hesskx  als  Vortäufer  der  Klf'^ 
oder  als  Urnitgel  beschrieben  worden  sind. 

An  etwas  alteren  Embryonen  der  Dien  bis  IStun  Woche  tu^ZiS^ 
die  Epidenniswucherung  durch  eine  ringffirmige  Einsenknag  gigea  fe> 


Die  Organ«  des  äusseren  Keimblattes. 
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rai};t'biiiig  abgegrenzt.  Sie  bwuOit  nach  rfer  t-ederliaut  r.n  ans  einer 
tiufachen  Lage  grosskeraiger  C>Iinder/.L'llcu,  welche  dem  Relc  Malpigbii 
entspricht,  aii!<  einer  zwei-  bist  dreifachen  Lage  polygoniüer  Stachelüillcn 
md  einer  Uoroschicht 

Den  so  durch  eine  EiDSeukoDg  und  durch  eine  verftnilorte  Be- 
«chafTeiiheit  der  Zellen  marliirten  Besirk  nennt  Zaxdes  dcu  primnrcn 
Nagelgrund  und  lisst  ihn  am  Endglied  einen  grAsneren  'Uteil  des 
Röfkens,  abt-i'  auch  eine  kioinero,  ventnilc  FlÄche  einnehmen.  Er 
schliefst  hieraus,  dass  die  Nfigel  des  Mcnschon  uraprQngUch  wie  dl« 
Krallen  niederer  Wirhelthiere  eine  endsUindige  Lage  an  den  Zeben  und 
den  Fingern  beacssen  und  erst  socnndftr  auf  diu  dnrsale  FUche  Uber- 
gewandort  seien.  Hicrnus  erklilrt  er  die  Thttsache,  das«  die  Nagel- 
gegend von  den  ventralen  Fingernerven  versorgt  wird. 

Der  von  Zandkk  au8gei;procbenen  Ansicht  einer  endständtgen  An- 
lage der  N«gd  pflichtet  auch  Geoenbaub  bei,  tritt  aber  seiner  Annahma 
einer  dorsalwitrts  vor  sich  gehenden  Verlagerung  der  Nagclanlage,  ge- 
stützt auf  l'nterauchnngen  von  Buas,  entgegen.  Kr  unterscheidet  an 
der  Anlage  der  NAgel  und  Krallen  zwei  Thdle  (Fig.  31t>),  die  dorsid 
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Fic.  Sie.  P!|t.  317. 

FIg,  3t6,     A  IJLii2i*ohDitt    dnrtli  dia  Eeha  Bio«*  Car«DpttbMtu.     B  LiDfNobBttt 
daroli  den  nvMtta  Finger  Ton  Hickoni  &Cer.     Snch  OicimuAtiu 

PIg.    Sil,     SniclueluilK  durch  dl«  Zobe  sId««  Euidet.     Nach  Oi«i3r»m. 
np  NaicBlpUlla,     ih  BobJcDhorn.     i  Ballin. 


.      cn«,  feste  Nagelntatte  (np)  and  das  sich  ventralwÄrt*  daran 
iBchliesscnde  !>ohlennorn   (sh).     Von   diesen    nimmt  das  letztere 
ans  der  kleineren,  ventralen  Flüclie  des  primiiren  Nagelgnindes  seinen 
[Ursprung.     Bei  krallen-  und  huftragenden  Wirbelthieren  findet  es  sich 
grosser  Ausdehnung  entwickelt  (Fig.  317  sh);  heim  Menschen   ver- 
f'lcflmmert  es  und  ist  nur  noch  in  ausserordentlich  rcducierlem  Znstand 
kis  Na  gel  säum  nachwetsbar.  Darunter  versteht  man  den  saumartigen, 
laus  einer  Verdickung  der  Epidermis  entstandenen  Uebcrgang  des  Nagel- 
ll>ettes  in  die  leisten  tragende  Haut  der  Fingerbeere.    Die  Nagelplatte 
Idagegen  ist  von  Anfang  an  ausschliesslich  ein  Bildnngsproduct  der  dor- 
Fsalen  Flache  des  Nftgelgnindea,     F.s  findet  daher  Iwim  Menschen  eben- 
sowenig wie  bei  anderen  Sftugethieren  ein  Dorsalwürtswanderu  der  end- 
1  »tandigen  Nagelanlage,  sondern  nur  ein  Verkümmern  ihres  ventralen  Ab- 
[scbnittes  statt,  welcher  das  sonst  besser  ausgebildete  Soblenhoni  liefert 
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Vi'aa  nun  die  näheren  VorgUnge  der  Entwicklung;  der  KagelpliiUe 
betrifFt,  so  ist  divselbe  bei  vier  Monat«  nllen  mvtiSL-liticlieu  EiuuryoutjD 
als  eine  dUuue  Loge  platter,  vvrliornter,  fest  zusoniiueuliAiigeader  Zelleo 
auf  der  dorsalen  KlÄche  des  priniftren  Nagelgrundes  oder  auf  dem 
Nagelbutt  nuclmeisbar.  Hier  ist  sie  von  dor  Sclileimschicht,  welcher  sie 
uuiuitlclbar  aufliegt,  gebildet  worden,  wird  aber  eine  Xeil  laug  noch  Ton 
der  dünnen  Hornscliicbt,  wie  sie  an  der  Oberbaut  Überall  vorhandeo 
ist,  überzuj^en.  Dieser  üeberziig,  das  Eponychium  Unxa's,  gclit 
erst  ftui  Endo  des  fünften  Monats  verloren.  Doch  sind  scbon  einige 
Wochen  vorher  die  Nftgcl,  trou  ihres  Ueberzuge»,  an  ihrer  weisseo 
Farbe  gegeuüljer  der  rJithlichen  oder  dunkelrothen  Farbe  der  umgebendeu 
Haut  lüicbt  erkennbar.  Dadurch,  dass  sich  von  der  Sehleiuisclilcbt  des 
Nagc-lbetles  neue  Zellen  von  unten  und  vom  hinteren  Bande  ber  ao- 
selzen,  wächst  die  Nagelplatte,  verdickt  sich  und  wird  gröaser.  Sie 
wird  Jetzt  von  hinten  nach  vom  über  das  Nagelbett  vorgeechobcD  und 
beginnt  über  diisselbe  vom  siebeateu  Monat  an  mit  freiem  Kaude  her- 
Torzurageii. 

Hiermit  hat  der  Nagel  im  We^ientlichon  Aussehen  und  Bcschaffea- 
hcit  wie  beim  Erwachsenen  erhallen.  Bei  Neugeborenen  besitzt  er 
einen  Über  die  Fiogerbeere  weil  vorspringenden  Rand,  welcher,  weil 
embryonal  früher  angelegt,  sowohl  viel  dünner  als  auch  schmaler  ist  als 
der  später  gebildete,  auf  dem  Nagelbett  ruhende  TUeiL  Der  Uand- 
theil  wird  daher  nach  der  Geburt  bald  abgestossen. 


d)  Die  Dräaen  der  Haut. 

Die  sich  durch  Einstfllpung  anlegenden,  drüsigen  Bildungen  des 
Hornblattes  sind  dreifacher  Art:  Talgdrüsen,  Scbweissdntseu  und  Milch- 
drüsen. Sie  alle  entstehen  durch  Wucherungen  der  Schleimächicht, 
welche  sich  als  solide  Zapfen  in  die  Lederhaut  einsenkeD  und  dann 
sich  entweder  nach  dem  tubultlsen  oder  dem  alveolären  Typus  weiter 
entwickeln. 

Nach  dem  tubulösen  Typus  legen  sich  die  Scbweiss-  und 
OhreDüchmalzdrUsen  an.  Dieselben  beginnen  vom  fDnfteu  Monat 
an  von  der  Schleimschicht  aus  in  die  Lüderhaut  einzudringen,  im 
siebenten  Monat  erhalten  sie  eine  kleine  Höhlung  im  lunern,  winden 
sich  in  Folge  vermehrten  Lfingenwachsthums  und  krlimmen  sich  na- 
mentlich an  ihrem  Ende  ein,  womit  die  erste  Anlage  des  Kn&uols  ge- 
geben ist. 

Talg-  und  Milchdrüsen  sind  alveoläre  Drüsen.  Die 
ersteren  entwickeln  sich  entweder  direct  von  der  Epidermis  aus,  wie 
z.  B.  am  rothen  Lippeiirand,  au  der  Vurhaiit  und  an  der  Eichel  des 
Penis,  oder  sie  stehen  im  engen  Zusammi;niiang  mit  den  Haaren,  wa» 
das  gewöhnliche  Verhaltniss  ist.  In  diesem  Fall  legen  sie  sich  als  solide 
Verdickungen  der  äusseren  Wur«clscheide  nahe  am  Ausgang  der  Uaar- 
tasche  an,  noch  ehe  die  Haare  vollständig  ausgebildet  sind  (Fig.  315 
C,  D,  id);  zuerst  besitzen  sie  eine  Flaachenform,  dann  treiben  sie  ein- 
zelne Seitliche  Sprossen,  die  sich  an  ihren  Enden  kolbeiiarüg  orweit«m. 
Eine  Höhlung  erhält  die  Drüse  dadurch,  dass  die  im  Innern  der  CuiiUe 
gelegenen  Zellen  verfetten,  /erfallen  und  als  Secret  nach  aussen  entteert 
werden. 

Von  grüsserem  Interesse  ist  die  Entwicklung  der  Milch- 
drüsen,  welche  umfangreichere  und  mit  einer  wichtigen  Fiinctioo 
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betraute,  der  Classe  der  Sftugethiere  eigenthüniüche  Organe  darstdlleo. 
Von  den  zablreiclieii  Arlieiteu,  die  Ulier  h\c  urscbieuun  siDd,  babcu  tie- 
sundurs  die  YorglL'idiend-uuatODiisctieu  Uutersuchuiigen  Cikornbaitu's  zu 
wcrtlivüilcu  Er;{cijiii88en  geführt.  An  die  Öpitze  der  Betrachtung  stelle 
ich  gleich  den  fOr  die  wettere  ßeurtlieilunK  der  Befuode  wtchtigun  Satz, 
dass  jede  Milchdrüse  beim  Menschen  nicht  ein  einfaches 
Organ  etwa  wie  eine  Ohr-  oder  ünterkieferspeichel- 
drUse  mit  eißem  einfachen   Ausfübrgang,  sondern   eiu 

firttsserer  Drüsenconiplcxiüt.  Ihre  erste  Anlage  ist  beim  lucusch- 
icheu  Knibryo  am  Ende  des  i^weitßii  Monats  aU  eine  auf  der  linken 
und  der  rechten  Brustsette  orscbeinende,  erhebliche  Verdickung  der 
Kpidennis  (Fig.  318)  beobachtet  worden,  Luistaiidcu  ist  diesülbü  be- 
sonders durch  eine  Wucherung  der  Schleimacbicht,  welche  sich  als  halb- 
kugeliger IlOcker  {dß  in  die  Ledcrhant 
eingesenkt  hat.  Aber  auch  in  der  Horn- 
scbicht  gehen  später  Veränderungen  vor 
sieb,  indeuj  sieb  dioselbe  verdickt  und 
als  Hornpfropf  in  die  Wuchening  der 
Schleimschicht  hiueiurugt  Gewöhnlich 
findet  sich  auf  der  Mitte  der  ganzen 
Epithelanlage  eine  kleine  Qrtibe  (9). 

fii:.  31S  Dnroluahiilll  doreh  di«  AnU^ 
dar  HllihdrllH  •ina)  vaiblUban  msnaohljohm 
Enbrro  von  10  am  Lfcng*.    Kuch  Utia. 

ci^Aiilige  (l«a  Dttitcnlald««.  0  klaia«  Orabe 
kuf  dsmiallicu. 
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Bei  mauoboii  Stiu|;oUiiemii ,  die  joderaeita  mehrere  in  einer  Reih« 
hintereinander  uigeorduete  Milohdribten  besitzen  (Schwein,  Kftnincboa, 
KiiUo),  bildet  oicb  links  und  recht«  an  der  Bauchfläuhe  eine  von  vom 
UAuh  hinten  vcrlaufnndu  Epid«nnisIoiflte  aus.  Da  sie  die  erste  gemein- 
eame,  epitheliale  Anlage  des  gesanuntou  MilchdruHnnnpparatm  ist,  aus 
«■olchcr  i*ich  später  die  einzelnen  Anlagen  sondern,  bat  sie  0:tcAH  Sotitu.Tiis 
als  Milcblini«;  bnxeichnet. 

Die  beim  Menschen  zuerst  auftretende  Wucherung  der  Epidermis 
stellt  nun  nicht  etwa,  wie  von  Rkix  augunominen  wird,  die  erste  Anlasse 
dflS  Drflsenparenchym»  selbst  dar,  sie  entspricht  also  nicht  deu  Epithcl- 
zapfeu,  diu  sich  hei  der  Entwicklung  der  Schweiss-  und  Talgdrüsen  in 
die  Lederhuut  einsoiikeu.  Denn  der  weitere  Verlauf  der  Kiitwicklung 
und  namenllich  dns  vergleichend-anatomische  Studium  lehrt,  dass  sich 
durch  die  Verdickung  der  Kpidennis  nur  eine  Haulalrecke  fr(lb?:eitig 
abgreuiil,  welche  sieb  spiltur  zutn  Wameuhof  und  zur  Papillu  umgestaltet 
und  aus  deren  Boden  erst  die  ciuzelucu,  Milcb  tiofuruden  Drüsen  liervor- 
sprussen. 

Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  crgiebt  sich  aus  folgenden  Verände- 
rungen: Bei  Alteren  Embryonen  hat  sich  die  als  linsenförmige  Ver- 
dickung erscheinende  Wucherung  der  Epidermis  nach  der  Peripherie 
Tergrössert  und  dabtti  abgeflacht  (Fig.  3t'J  äf).  Nach  ausseu  wird  sie 
Kugleicl)  scliiirfer  abgegrenzt  dadurch,  dass  am  »bereu  Rand  sich  die 
Lederhaut  verdickt  und  zu  einem  Wall  (Cutiswall)  (dm)  nach  aussen 
erhoben  hat.  Diu  ganze  Anlage  stellt  mitbin  jutzt  ciue  flschv  Einseu- 
kung  {df)  der  Haut  dar,  für  welche  der  Name  Drüsenfeld  ein  sehr 
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nässender  iüt.  Fr  wachsen  nAmlich  frtibzeitiß  aus  <Ier  Schleimsrhiclit 
deBselben  solido  Sprosson  idg)  in  die  Ltdcrliitul  hinein,  in  ahnlicher 
Weise  wie  an  anderen  Stellen  uns  der  E)>iderniis  di«  Talgdrüsen  «nt- 
ateheo.  Im  siehenten  Monat  sind  sie  schon  sehr  deiilltch  entwickelt 
und  strahlen  von  der  ßrnbenfömiigea  Vertiefung  nach  unten  und  aeitJicb 
tm.  Bis  zur  Geburt  niniiut  ihre  /atil  zu,  und  bedcckcD  sich  die  grosseren 
TOD  ihnen  mit  soliden,  ßeillichen  Knospen  (<lb)  Jeder  Spross  ist  die 
Anlage  einer  Milch  bereitenden  DrUse,  die  sich  mit  einer  besonderen 
Mtaanug  auf  dem  DrAsenfeld  {df)  J^fTuet ;  jede  ist  in  morphologischer 
Hinsicht,  wenn  auch  ihre  Function  eine  andere  geworden  Ist,  mit  einer 
TalgdrOBe  zu  vergleichen. 
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Vif.  319.  Onrehieboitt  dorch  dis  Anlaf«  d4r  MUelidrfiM  tob  «isein  maiiK]iU«k«a 
w«ibUeh«ii  Knbrja  toh  S3  tn  LLnge.    Nach  lltiiis. 

rf/  DrUienftlil.     <I"-  DrUnriiwiill.     i/g  DrlisDiiiuifUhriiKni!.    d5  DrUicoblticfatD. 

Der  Name  Drßseufcltl  ist  auch  darum  ein  recht  passend  j|:ewAhlter, 
weil  er  an  die  urßprflnglicben  VerhSltnisae  der  Monotrenien  ein«  An- 
knüpfung liietet.  Bei  diesen  Thieren  nflmlich  findet  man  nicht  wie  bei 
den  hoher  entwickollen  Säugethicren  einen  l^chH^fur  gesowlerteo,  einheit- 
lichen Milchdrüsenconiplox,  sondern  anstatt  dcüelben  eine  etwas  ver- 
tiefte,  sogar  mit  kleinen  Haaren  versehene  Hnutstrecke,  auf  welcher 
einzelne  kleine  DrOscn  vertbeilt  sind,  deren  Secret  von  den  sehr  unreif 
geborenen  Jungen  mit  der  Zunge  aufgeleckt  wird. 

Bei  den  übrigen  Silngethieren  werden  die  vereinzelt  auf  dem  DrQsen- 
feld  ausmündenden  Drüsen  zu  einem  einheitlichen  Apparat  verbunden, 
indem  sich  eine  Eiunchliing  entwickelt,  ilie  zum  besseren  Sftugen  der 
Jungen  dient,  niinilich  eine  Papille  oder  Zitze,  welche  alle  Ürüscn- 
auBluhrg^ge  in  sich  einschliesst  und  vom  Mund  des  gesftugt  werdenden 
Thicres  unifasst  wird.  Beim  Menschen  beginnt  ihre  Entwicklung  nach 
der  Geburt.  Das  vom  Cutiswnll  umsftnmle  Drllsenfeld,  welches  vor  der 
Geburt  zu  einer  Grube  vertieft  war,  flacht  sich  jetzt  ab,  bis  es  in  einem 
Niveau  mit  der  benachbarten  Haut  liegt  Von  dieser  ist  es  in  Folge 
grosseren  Blntgeriissrcichthnuis  und  wegen  der  dflnnerGn  Bes^baflenheit 
Beiner  Kpidennia  ilnrch  eine  mehr  rflthÜehe  Fftrbung  unterschieden. 
Dann  erhebt  sieh  wtthreml  der  ersten  Lebensjahre  die  Mitte  des  DrQsen- 
feldes  reit  den  daselbst  dicht  bei  einander  zur  Ausmündung  gelangen- 
den AusfOhrgAngen  (Ductus  lacliferi)  mehr  in  die  Höbe  und  wird,  indem 
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skh  noch  glatte  Muskclfaecni  in  grösserer  Menge  iu  der  Leilcrbnut 
anlegen,  zur  Saugwarzc ;  der  Übrige  Theil  des  Feldes  bis  xum  Culiänull 
wird  zum  War/ennaf  (Areola  mitiiiiiLie).  liu  weiblichen  Geschlecht  ;{eheii 
diese  Umbilduni^cti  elwus  früh^fitijjer  als  im  maunlicheii  vor  tiicb. 

Bald  uadi  der  (.iL^burt  kumuit  «^  zu  Vvritiidvruugtiii  in  duui  uuch 
eparlich  aus)jebitdeleii  DiHsengewebe.  Es  tritt  eine  vorUbergebeude, 
niit  grässereni  Itlutandrang  verbundttue  Anechwelluug  der  Brustdrüsen 
ein,  und  durch  Druck  uuf  dieselben  lusst  sich  eine  geringe  QuuutitU 
luilchartiger  Flüssigkeit,  die  sogenannte  Hexeumilcb.  iiuspressen.  Nach 
KöLLiKKH  hftngt  ihre  Dildung  damit,  zusammen,  das»  die  ursiiritn^Iich 
solid  jiugelegten  UrÜsenf^iinge  um  diese  Zeit  eine  Höhlung  gewinueii, 
indem  die  central  gelegeUL-ii  /etlen  verfettcu,  sich  auflr>seü  und  in  einer 
Flüssigkeit  suspt^ndirt  nucb  aussen  entleert  werden,  Nftcb  Untersuch- 
ungen von  BAiO'iTK'rti  dugogcn  wäre  die  sogenannte  Hexenniilch  Nuu- 
geborener  das  Product  eiuer  echten,  vorübergehendea  Secreiion  und 
nach  ihren  inorphulogischen  wie  chemischen  Bestand  theileu  der  eigent- 
lichen Frauenmilch  gleichartig. 

Nach  der  Geburl  bilden  sich  zwischen  beiden  Gcscblechlern  In  der 
Beschaflenheit  der  Milchdrtlse  grosse  Unterschiede  aus.  Wahrend  beim 
Mann  das  Diüseuparenchym  in  seiner  Entwicklung  stehen  bleibt,  beginnt 
es  beim  Weibe,  besonders  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  ujid  m<^hr  noch 
nach  Kintritt  einer  Schwangerschaft,  ?.u  wuchern.  Aus  den  zuerst  an- 
gelegten UrUsenausführgAngen  H]>ro$sen  zahlreiche,  hohle  Üeitenzwcige 
hervor,  die  aicb  mit  hohen,  von  einem  einschichtigen  CyUuderepitbel 
ausgekleideten  Drllseiibhlschen  (Alveoll)  botleckcu.  Gleichzeitig  ent- 
wickeln sich  in  dem  Bindegewebe  zwischen  den  einzelnen  Ur&senlappclien 
reichliche  Inseln  von  Fettjcellen.  In  Folge  dessen  BchwUlt  die  Gegend, 
an  welcher  sich  der  MiichdrüsL-ncomplex  augelegt  hat,  zu  einem  mehr 
oder  minder  weil  nach  aussen  liervortretuudeu  UQgul  (der  Mamma)  lui. 
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Zusamm  enfassung. 

1)  Die  Entwicklung  der  Haare  wird  bei  menschlichen  Embryonen 
dadurch  eingeleitet,  dass  sieb  Fortsalze  von  der  Schlcituschicht  der 
Oberhaut,  die  Uaarkcinie,  in  die  Tiefe  senken. 

2)  Am  Grund  der  Haarkeirae  legt  sich  durch  Wucherung  des  Binde- 
gewehes  die  blutgeßlssfUhrende  Uaarpapille  an. 

3)  Der  upithuliate  Ilaurkeim  sondert  sieb: 

a)  durch  Verhoruung  eines  Tbeils  der  Zellen  in  ein  junges  Haar, 

b)  in  eine  lebhaft  wuchernde,  zwischen  dem  ilaarscbaft  und  der 
Pjiliille  gelegene  Zellschicht,  in  die  Haarzwiebel,  welche  das 
Material  zum  Wachslhum  des  Haares  liefert. 

c)  in  die  Äussere  und  die  innere  Wnrzelsclieide. 

4)  Um  den  epithelialen  Tbeil  der  Ilaaranlage  bildet  &ich  der  Haar- 
balg aus  dem  umgebenden  Bindegewebe. 

5)  Uie  N&gel  des  Menschen  und  die  Krallen  anderer  SAugcthiere 
entwickeln  sich  ans  einer  dorsalen  Anhige,  der  Nugelplatle,  und  einer 
ventralen  Anlage,  dem  Sohk-nhorn. 

6)  Das  Sohleuhoru  verkümmert  beim  Mensdien  bis  auf  den  Nagel- 
saum. 
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Secbüebstea  Üapit«). 


7}  Die  zuerst  gebildete,  «Ifinne  Nagelplatte  vinl  eine  Zeit  lang  nttiA 
TOD  einer  Schicht  verhornter  /eilen,  iletn  Kpnnychiaiti,  überzogen,  das 
im  fünften  Monat  beim  Meoechen  iibgestusseu  wird. 

8)  Diu  MilcbdrOse  ist  ein  Complex  atvcolftrer  Drüsen. 

9)  Zuerst  entsteht  eine  Verdickung  der  Schleiinschicht  der  Olier* 
haut  und  Vi'nndelt  sich  in  das  später  durch  einen  Wull  von  der  Um- 
gehung ubge&ctztc  und  ctwds  vcrüfifte  Drüscufeld  um. 

101  Vom  ürund  des  l>r£lsenfelde9  wachsen  die  Anlagen  alveolärer 
Drüsen  in  grösserer  Anzahl  hervor. 

11)  Nach  der  Geburl  erhebt  sich  das  die  Drilgenausfflhrgange  cm- 
haltende  DrOsenfeld  Ober  die  Hautuberfiftche  hervor  und  wandelt  sich 
in  die  Brustwarze  nebst  dem  Warzenhof  um. 

12)  Nach  der  Geburl  wird  vorübergehend  ciue  geringe  Menge  mUcli« 
artiger  Flüssigkeit,  die  Hexenmilch,  abgesondert. 
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ilKTVeop.  Sfunct.      l'ol    Xi'tll      .Vor  t!iinu       ISiS. 
ÜtTitlbt.     On  lAe  iiuJy  ildftj    ^   ilecc^/inml    t(f    Vit  'ttmt  m  Avil*. 

auf/  Fhyiiol       \i",l.      rU.    XI 
UtTttlbe      On  Oii  Ami'  navilift  onil  atMoeialiit  noru  d/  ^taitnoirani^,       Q"'*-  i/MviwI 

0/  Microieop.   Stitnce.      I'n/    A'.T/      ItlAl. 
T.  llihklkOTiM        X'ii-Ardititt    uTiil  HimaHhaui/.     jlrchii:   /     müiTOMk.   Anot.     Jtd.    Xt,       1816. 
Dtriilbi       L'ulirii-iluigigufhichU    du  Othirn*.      A'ai-h   l/nuttiieliiiHBtit   •>■  hMcren    l^iritt- 

thürtii    iixil   (l(iH   StauchtH    dargrtltltl.      IMptii/  IBTI.     ^AitA*     Vtnadm%4t    Jur    OtlmtK 

W,  lIUt«T,      Utlia-    A'atmi'itunii    (inj    Bam    iltr    Hspophyiit    iwi   «tu    Amsiiu     üifiimtAtiU 

etnin.     Jtn.  Ztiuelir.     Bd.    T/      lUJl. 
Onodi.      Crt>r    da    SntfritUitit^    dit  lympaUi.    iitraniytUrni.      ATth.  J.    aiAraaJb.    Analomi» 

Uli.  J'A'17.     1886. 
Diriilbe       ÜA<r    dU   F.nttfieU'ayg    ihr    ^pin^i/angtit«    und  dtr    AVmmrMte.      IiUeritmt 

3tonatiietirf/l  f.  A»at.  «-  ilatai^v.     I. 
H.  F.  Otborn.     I'^  Dnuin  ^  tA«  »rp"  •TuUsiwi.   a  MiiilriSMipn    Hp««  A«  Mrvftrol  oowmi- 

■uflf  u/ EAi    VtrUbnila,.      Varphül.  Jahri.     ßd    XII.      l%97. 
Rkbl.      lii^aktunt  äbtr  die  StfmiHfinnt  dei  Uimi.  Zool.  Jim.  Jairg     Vllt.  I8U.  JMy.  Itt. 
Bkbl-Büekbu'd,     ^ur    Ituliaig   und   A'niwirt/Hnjr    itH  (r*Auiu  Ar    A'aocAmltMA*.    ^r«Mp  /. 

-InatoBHt  u    nytuiloifti.      Anal.  AitK      IBSS. 
Z/(rii(£<       y/(u  (rrctiAim    der    Küofhatflaehr   und    iiint    AnhangigfAüiU.     Anilia  J.    Aaat. 

u     fAyniilogu.      .inat     .Ibth       1S8:I. 
Otr  I  elii.     Hai  gtgmmilijit  »rAdbniii   du  Chorda,   }Igpophg$ü  uiuJ  d*i  miUhmt   ScMtUl- 

biiiltrnt  hfl   Hatfiarhnahrytmtit  lin,      Murfhuliig.  Jttkrhurh.      Bd     VI.      IB&U 
Kamin  y  CajkL      A    ■in.dlt  ^jinguc    a^/'amuimt    Itt   cipitniioiit    du    tdiidea  MrvMiM«    d»  Im 

mo-JU  4pintirt  du  poulei       .(notuiB     ^usni/ir.      1801).     JaJirg.    l', 
R.  Rttbka       Viba    dir    fc'iiIiieAuiiy    dtr    Ülandulu   fiitHUurui.      Ardiia   /.    Aimt.  M.  Pl^tM. 

Bd.    r.     U3B. 
SatohorL     Utr  ilaa  dei  mm^Uehnt  Othtmi.     l^tig.     18S9  u.  IBSI- 
tkgUneU.      UnlrrHullungea  flicr  <{u  Ent'ritiUng  dri  S/iHuiIittrrtii.     Uorpat.     ISftl. 
F.   Bcbmidt,      tfntrAj/t    mr     A.'iilinii'Uui'iiiiiucAirAf*    dti    ÜtAirai.      Zeitithrift    f.    IFUJ      JI^MJ 

I'ul.  AV.     lltfl». 
0.  SobuttiB.      Vtbtr  dit    Knti'nrliliinff  dtr   .VadidlarplatU  dt»  FrVtrhtiu.     IVrAoiuU    «br  My*.- 

mtd.   tif    n.    ircrth-ry.     A'-  /'    Hd    XXIJl      1BB9. 

0.  BellVftlba.      Ztai  <Panii/wi  oiTuZoMvtoi'ii      ^sn.   XtiUehr.  f    Naturvr.      Bd    Xllt.      IBTV. 
b  er  t  tlht.     Ijhrfmfh  dtr  ytitroloü''       Krtnnyti-      ih^G. 

Bkldwln  8p«iiMr.     Oll  lAr  prtKixe  all'  Miiirtuf  (  ij/  Iht  puttat  fy«  iii  /aatrlifüi.  Omart.  Jctmt 

0/  .VnTU'i^viirn/  ÄiVni«       A'.  .¥,      ('o(     .V-VIV/,      IBge 
Scnbl  u.  Hkrtlii.      ^m  EnltriMunj)  ilti  l'arwtalaitgii.     ArrK  /.   'foat    u    fkynot.     I8SB. 
Blmtar.      .tJtr  u»d  ivut   Proilnm  ifar  (nIiiioUtMitiijfMoAi>-AÜMAfi    AVtrAnnf  Mi/  iln>    (MiM 

i^ci  .Viri'nijyiiiiiij.  KrircAniHc  •Jfl- ^Hitlumif  uiiJ  KiitH'ickluniiigHdl    rv»  M*t)Mt  u     Oaim^ 

iid  I    m-n 

BncbaoDsk       Km  Fall  uun  /'<7«uCeiii  itei /Jyifuyi'iyinitiuiiuH.  Ana*.  Ani    Jahrf^ng  11.    Kr.li. 

1883. 
Fr.  TladamMiS.      Anatomä    uml    biUluiit)tyel'trMt    du    titlunu    iw     fiMliti    «tu     J/*iud>n> 

A^'«»|«r^p  181U. 
TiCnaJ       ÜivclopiKmait  dtt  iUmciili  du  igilhnt  uermic  erribm-ifiiiial.     l\uit  ISSfl. 

1.  W.   no  W^ks       leicr     liv     Srnodtrmttffmmte    und    At    EiUtiathnif    dtr     AVmMt     dn 

fitlaMfrkopftt.      Amitrxditm    ISPS, 

A.  Angaliuel.      D'<W  Enttoidclunff  tmd  Bau  dn  vordtrtn  CetallractM  dir  rttMlroMn.    ArAiw 

I    miiroik.   Atvttimie       Iid    XIX. 
JqI.  Arnold,      lieitrUfc  lur  KnitrifklunytytiMchU  da   Auftt.     UtiiMirf  16T(. 
Batmclüti       lltttrigt  mr   £nn(iiFiIu-i||if|s>r/i,  rJci  Aufet.      ICilrstHrfNr   I'crAaMlI.      ^.   7f. 
Biioblks.     (.'•mlniutü'n  ^  I'AüfuB'i  iA>  dietlopptmaii  dt  l'aal  Awnan,      Ami—tm  dt  la  »«cifff 

i/c  midtifait  de  Oamd.  ISIS, 
von  BwgUkr      Btitr/igt    «ar    KntioinIdiHigigtttkiiildt    dtt    Aufti.       ArMt   /    .>Ii^rrB*«iUMi4(. 

flj    riW.     187». 
rktobL     tTfiir  rfic  Hittogtniu  dtr  Bttina  u    dft  Jf  oplicmi.    Oraift't  ArrMr,   Bd.  XXXIf. 
Oottasb«a       .£Hr  /'JnlKVuUun;  Ar  AlKf/cUuWinM.      Amatomuehtr  Aatittr.    Jalkrf.  l.     18M. 
Ff    K*tb«L     Zur  EuttfiMmg  dtf  (Jb>iAiy«r(     Arehm /.  Anat   u    My«wlO|rM.    Anmt.  JUli. 

1886. 
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Km«1«T.      VnUrtui*Miisin  CAcr  da  SnlfKlthing  dt*  Aagf'  iingattitl  an  Utlhnduii  und  TVitoa. 

DÜHrtmtim       Oarjiat   18!  I. 
D4Ttelti.     Zur   EtittBirtliinB  Jtt  Augtt  Ar    HVAaUwr.      Leiptif  IBIT. 
Xtiliktr.      Utttr  du   Kntmeklun)   der  Lmtt.     Ztittf\T.  f   uiiumtfh    Xoot      M     VI.      tSftt. 
Vtrutlii,     Zur  Knttctdiliaifi  du  AuQti  tuuf  Utmehinryaiui  mititcUiehtr  Kmirnonm    ^un 

JuiiUum  da    Vn.ftrtüax  Mrieh.      Wür^vrg  1HS3, 
AlMUndir  XorftDfl.      /Iiürü-/t  air  Knlinetlitiij)  dtr  KryilalUimti  iti  den   H'Metl/iitmt,   luUr* 

nationa/f   Uonta'uhrffl  /,  AmMomie  und  Iliitologfe.      ßd    III.      IDtlfi, 
Snpffn       VnUvmthungm    übtr    dit    KaSu-ifkhatg    dtt    AtiffenatvU       SitMMnf»b4r.  d.  Of44Ü4A. 

/,   Mcjthotr  in    .UOttctttn.     I 
K,  Ll*b*rkätin.      Uiitr   dai    Aug4    da     WirbtltAürmHiTj/Oi,       Behri/Uii    Art    OttfOitHafl  lUP 

lltfhrdiruny  der  gtt-  ynttmpitatntehaltrn  mm   JUarhury.     lfd.   X      1$TV^ 
J>*ri4ltr.     Xur    Analamir    da    nnAryaiiai<a     Aus»*.     Stlxungibetidm    d»t  OtitUtehaft  m» 

Br/Ordtrunf;  dir  gri.  SalunriuntchalUtt  tu  Marbiag.      IHTT. 
Dtrtttb*       Btitr/fgr  lur    .^notonuf  dei    rmftryonalm  Augtt      ArthivJ.  Anatomie  und  £*!• 

Wcl/«iip((rr*'AfÄ(j       Anat    AbUi.     Jahr).    ISTS. 
■tLDi       £ntf  <VjL/un0<|7moAhiA<(    ilfi    mmiMwhen    Augtt        Ortttft  u,  So*mi*tk ,    Baitdtuell  d. 

.^HlPcnAnUun^       /Id.  II. 
T»D  IGbUkovlo«       Em    Bcilraf    lyr   iriUn    Anlagt    dir    Aaffttii/iit.      Arthit    /     iHÜr^iiOf. 

.{lufomw.      Ali    .17.      lilh. 
W.  HUltr.      VAtr    dit    StammeteulH'tetlufg    d**    Sthorgani    dtr     lywbelihitn.       fatgtht  am 

t'ntt  Lutbrig.      Lsiptig  1S74 
Snnaebowltach.     Zur  Lehrt  ran  dir  EuCmMiMg   dit  Äugt*.     Sthrifim  dtr  OtuUidka/t  d. 

Natur/,  in  Kiff.     Bd.   V.     Ihft  i.     Huitürh 
II    WILnblirg.      JW    SnltrüitiBtgtfathtdllt    dii    Siufilhimrugit       Inaug.-Diu.    ixt    Birtaur 

PmairtiUtt      ISiS. 

S)  Entvithliinf  dtt  Gtheri/rgani 
BkK<a>kj.     Zur  Eulincklung  dir  athüriehnldu.      Areh.  f.  lattrDli    Anal.     Ud.    XXV SU. 
A    Iosttah«r       Vekrt    EnlKieUung    u.    Hau    dei    OihSrlaigriiilhi,      }i'aiA    Untvuehmgt»    an 

KtUj/itAifrtP.      VfrhnadI    d.    Kaiitrl    IjMp.-OaivL   Atöd,     8d.   XXXF, 
W.  EU*       Anaxonit  nttiichliehtr  Embrj/anau 
O    Or«4«nl(«       in'i  inhryonaU  Anlage  dtr  GthOrinOthdfhtn  md  dtt  luiv-lympatiaUit  Üaimtt. 

Ctniialil    f.  d    dhJ     II'ui       ISSB-      Ar    3» 
DfTttlht       ÜU  imArj/onalt  Anlagt  dti   MiUilahrti,     Hit  norpholag.    ntdmiuag  dir  Oih^r- 

inBchtlihtn.      JViUA,  nv4  d.  rmbryalog.    InttituU  d.  ürnic     Wun       ISftl. 
RsM».      Itti  BirrvW*»,    Uorphologti    u.    Ilittologit    d.    hSuttgin  OihOrurgaai  der    ifirltlthkrt, 

lytiptig   1878 
Bmubh.      Xur   .Horj^ologii  dir  Srhniiltt.     ZeiUchr  f.  n^i     'ioidogit.      Val.    XIII.     1863. 
4.  K     Hp(riDUi&,      Vtber    dit  litiiihvng    dir   rrttm    A'ünntairhi    nu    der  Anlagt    dtr  Tiiba 

f'uitaehti  u    lUt  ('ouiim  igmpani.      Arrh.  /.  nitmti.  Anat.     Bd    X.XI/l      ltlB4 
Hntahk«       l.//ber  dl  cri(«  Bädongtgttfh.  d.   Avgti  it.   Ohtn  htitn  MirlUittn  Holinfhtn.     Iii», 

rOH  Uirn.    1831   S.  «SO,    ■     l/ebtr    dtt    IrtU  KnturtMunn    dt*    Augti.      Mtthttt  Arrbi». 

181», 
Bad.   Kran)».    Knltrittlungigaeh.  dtt  hauligin  ßDfaigangtt,  Arck  f.  mlirotk.  Anal.  Bd.  XXX  f. 

I8»(.i. 

1877 
C.  Too  Hootdtl)       /'H     Entu-icklung    dtt    iMiyrinllu    6<i    EnorJltnfitclim . 

fhyiiel       Anat.    AM       18S3. 
Bitbl       r/f&rr  da»  Orhia  dit  .Vir,    /ana(ii.      Anal    Antiigir      II.     1887. 
B*UlnsT.      t>t  aurii  uiltmat  farvuuiani      Inattg-Ditt       Darpol   1BS1< 
B.   BMmbtrx       l'nlinueliungtn    Uttr    dit    SiUmM,    dt*    Cnnaltt    reMtarii    d    SltugtAittt, 

liarjiat   ISflH       Inaug-Mn. 
BSdiDfsr.      Zur  EnIteiMunf   der   httuligrn  Bogmgänft    du   iuuirtn    Olttn.     Säaungiitr,  dtr 

tnathrrt -phgt,  tlam   d.  Atad.  d.    »uHiucA    ■■   Mänehm       IflSS 
TnCtla.      Thi  rilalion  af  Ihr    rilmal    mianu.    lympniiun    and    Kutlaehian    tut*   ta    tht  firti 

ritf^ral  fU/t.      /Vor     ^««Ttrdii  Aead.  artt  attd  n.      IHB3/84, 
ttrbuUeUUsh.     Vtitr   dit   tritt  Aula^   de*  MiHdiihfu   u.  d    JVoiiimt(/tUti.    Math-  o.  4. 

tmtrytt.   Iiutitut    Wien       Ht/I  t.      IITT. 

4)  f:nl'ritklunf  de!  G  trui:h  i  OTffeml, 
1.  BIkQ»,      l/nttriuchungitt  illur  dm  Bau  dir  Nottnlchleimhaut  iti  Fuchcn  u    Amphiliien  tU, 

ArrK /.   Anat.  «.  Fhgi-      Anat.  AUh       18Bt. 
Q.  Bora       ßit  Na—nhShlen  und  dir  Tkrannmattagang    dtr  AmpMitn        Mtrphcl.  Jahrbuch. 

Bd.  u.    isie. 

0,  Htltalt,  EiltirIckliiBIWdilibM.    4.  All.  %\ 


Zur  Knltricklung  dtt  mältrren  und  Juitem  Ohnt      Merphot.  Jahrb.    Bd.  III. 

AnA.  }.    .ilTMtf.  •, 
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0.  Bora        DU    Xattnhohlt    u.    iL    JArAnnuioioipaii^    dir    awiniUm     ffiirMMrr4.       Jf«nilot. 

Jaliri.     lid.   V.     1670  u    Bd.   VItl.     IS83 
OOii;.     Jfur  K-ntKvkltaii}itf*el»ehU  du  KapfH.     TtUnngm  1969. 
&.  FlAltobar,  itfllrtlfa    lur    £ntine>'unpiirtt-'Au'Atc    dii    Jarobtoiiidu»    Orgam*  m.  wtr  Anat. 

dir  Ktu*.     8ämu\gthrr.  d    Ph^ittal -med.   Üeciaoi  n  Etlaiigen.     1877. 
H«nt«ld.      Uthtr    da»    Jacohtan'ttfiM    Organ    du    Urnifhm    ■.    iT.  SOugOMit*.     Z^U.  JaM. 

p.d  tn. 

T,  Bochltetlör.      (ftier  dit  BiUunf  dtr   iniurt»  A'iunydnjN    "dtr  prmitirttt  O\oamt».      Tm~ 

handlwigen  der  Attat    OttiiUtkAfl.     1801. 
Dttttlhf       b'tbfr  du  Bädmig  dtr  primttivm  Choantn  iim  Mtntthtm.      lAtttda   I88S. 
L.  UlUkU'.      ZtLT  EiOvüMutig  dci  Aityei  tuid  t/trarhtert/'mt  mtntehlicher   fii^ifnn—      Aafr 

trhrift  dir  äehmittrüthm   i^tirtriHM  ZVrich    (w  /'nir   rtrei  AO-fMr.  yiiMdm»  pamU- 

■>u(.      »liraAurv   ie8s. 

midU    ya™ä<tt  Jir  ttmieicr.     1877, 
Th.  SMllliCT.      VtirT  dm  Oi  inlirmaxälarr  dit  Mauehm  tt«.     K«Va  ntla,     Üailt   1M>- 
Lac»I.      Vit    f/airtJlöhlc    md    der    ThräntmoMni/ang    dir    dMuMoi     BirtlftUwr«.       ««nU. 

yaftr*       ÄJ.    r///.      lltgB, 
DtritI  it.     iCnr    hHttrifituHgignchiflili  lUi     J'litJntHnaitnj/vigt    M    S4vffttiiifrem.      Aiaiv 

Itui-      lirttlaU' 
MUnM  HkTtbkU.      litt    morfhotogy    t>f  Ik»     VtrtebraU  c^aediry    or^n*.      Quarl.    Jvunal  «f  \ 

Mieroieapiral  Snmet.     Vol.  XIX.     A'«v  Ssrin.     1878. 

&)   £hIi(' if  i  2uH|i  ci<r  Haut  uid  ihrir  OrgaH». 
Butnnb.      2ur  £ii{i'ic-Uunn  JeT  JVÜcUrKM.     ^oon  (fioAifJU).      1881. 

1.  E.  V.  Bou       /^m  /riitruv  Eur  XorfHoL  dir  A'dip»!,    SraUtH,    Biijt  md  Ktauet  ± 

thiirt.      Morjthol    Jahti       Bd.  13,     1884. 
0.  Oi«tghtOB.      (Äi  Iht  dirrl^jmtnt  nf  At  tnatnma    and   «/   Ihi    mammary  /wKitwu.       'iTMmf 

0/   Jnat.  unif  PB}(.       Toi    J/ 
FeierUg       ViAir  du  Kilduxg  itir  /fanr*       tnang  ■t/iii       VvrjiBi   IB7ft. 
C.  0«gsnb*ar.     :£«r  }li-rpho£offn  du  K»i/tU      3torp/ieI.  Jahrb.     lld.  X     IStS. 
J^eritllii,      Stmtrkunntn     übrr    dii     MdphdrltimpapiUn    dir    BOugitllitrt       Jm       ^ittiAf. 

Bd.   rU.     1873. 
D*r$ettt.     ZvT  pcnaiiertn  Knmtniu  der  Zütn  dtr  SäugtlhitTr.     Morfhot.  JoArt.     Bd.  I. 

xtib. 

etn*.     Zur  Kurphntogif  dtr  Uaart.     Arthia  f.  mtkrDtt.  Aitatonit.    Bd.  tV. 

HkKMi.      Btitrag  =vr   Morpholngi*    dtr  KlrftrfoTm    und   dt»  (Minu  dtt  mtmiM.   Smirf»*- 

Arrh.  f.  Ama,   u    tJatinMunj/igricIi .     Aimt     AM.     LiiptiQ  1871 
IL.  HoM.      BtitrOge    mir  Entirütlmy    dtr    XärkdriUin   iti  JVnwo'l«!   and   tti    Wirdm  kMmmn. 

Jtn.  ZtOtAr.      Vot     VII.     1S73. 
Htmtnn  Klulaeh-      /Tur  Stnrphalogie  dtr  Silvgelliiir.XHtn.   Xorphel.  Jahti    Sd    IX,   IM4 
Th.  Silliktr.      Unlrdgt  aiw  KeniUnit'  dir  BnttarUtt.     WttrtivrBfr  ytrluuidl   >/.  F.  Bd.  XIV. 

1BV3. 
k.  BAllikcr,      Zur  Knlinekiunyia—okirtiU  dtr  tuttrr4n  Haut.    ZiitttAr./,  iriMtii«a*q/U.  ZmJ, 

Ad,  //. 
C    LlkDf«r.      diiiT    dnt  Am    und    du    KntKicUuttg    dir    Mäehdrütm.     tteJuihri/tttt  dtr  K. 

Arad.  d.    »Tu      irim.     Vol   JU.     ISftI 
Uanm.      Hafittinnttorg-mt.  J-idrr-  u    tfnaranlagft  tt*       .Vorpholog.  Jahti.     Bd.   SVllJ. 
6,   Balo.      t^iUrmdumgeH  liier  du  iMirsotiale  ICntmieklungigHi-lueJUe  dtr  ililehdrUte.     Arrk. 

/.  mikrolt.    An.it.     Bd.    XX  u.    XXI      1881. 
B*lMn«r,      Balriffi  aur  AVnnlnüi  der  Haar*  dti   Stttuchei  u»d    dir   7\itrt.     Brtttmi   IU4. 
0««u  SoholUo.      Biilrag  lur  Et%tiineUungigitrhKhtt  der  MUeAdrStm.    VtrkaaJI.  dtr  rft)M>«f. 

taid.  flitiUiehafl  m    WUnhiirg.     N.    F.      Bd.    XXVI      1HS3. 
C.  Toldt       VAer    die    AlUrtbuCiiniiiiing    rnrnieUMer    Emtryonin.     ^*grr   mtd.    (Fodtawahr. 

181«. 
F.  Z.  ÜBDft      Betragt    mr  tlUlolegU  md  EnUeieldmgigtiehiddt    dtr    MMicMMm    Ohmtmd 

vnd  ifirrr  Anhnngtgriildt.     Arth,  /    miirart.    Atual.      Bd.  Xlt.     18TC. 
X-  Zuidar,      Die  /rüAiilcn  Stadien    der  li'agtltnli'trlUiuuj    und    ihr*  Btttihtingtm  tu  dem  IUffH 

(oIiHmn.      dreh,  f.  Amt   und  EnlKifUungisiHrh.     Jahrg.   18U. 


SIEBZEHNTES  CAPITEL. 

Die  Organe  des  Zwischenblattes  oder 
Mesenchyms. 


SchoD  im  ersten  1'heil  des  Lehrbuchs  siod  die  tirtlndc  aogegcbeu 
worden,  welche  es  notliwendiK  tirscheitien  lassen ,  ausser  den  Tier  epi- 
thclinlen  Kelniblailum  noch  eiu  besondere»  Zwischonbiatt  oder  Mesen- 
chym  zu  unterscheiden.  Diese  Unterscheidung  rechtfertigt  sich  auch 
durch  den  weiteren  Fortgang  der  Kntwicktuni:.  DBnn  alle  die  ver- 
schiedenen Gewebe  und  Organe,  welche  sich  von  dem  ZwiKcfaeobiatt  ab- 
leiten, lassen  auch  spater  noch  in  vielfacher  Weise  ihre  enge  Zusummeu- 
gehtirigkeit  erkennen,  In  histologischer  Hinsicht  fasst  man  ja  schon 
r&Dge  die  verschiedenen  Arten  der  Bi Ddesubstanzen  als  eioe  Gewebs- 
f4iiillie  auL 

Es  wird  wein  Bestreben  sein,  die  Ziisanimengehnrigkeit  der  Organe 
des  ZwiRchenblatt^  und  das  fllr  sie  in  niorplinlogi scher  Hinsicht  Cha- 
rakteristische mehr,  als  es  bisher  in  Lehrbüchern  geschehen  ist ,  zum 
Ausdruck  zu  bringen,  auch  iu  formeller  Hinsicht  dadurch,  dass  ich  8ie 
in  einem  Hauptabschnitt  zusammenfasse  und  von  den  Organen  des 
inneren,  mittleren  und  Äusseren  Keimblattes  getrennt  bespreche. 

Ursprünglich  ist  die  Aufgabe  des  Zwisclienblatts ,  \vas  namentlich 
bei  niederen  Thierstfimmen ,  wie  bei  den  C^elenteraten,  auf  das  Deut- 
lichste hervortritt,  eine  Fall-  und  Stützmaase  zwiBcbun  den  Epilliel- 
blilttcrB  zu  bilden.  Daher  steht  es  auch  in  seiner  Ausbreitung  zu  diesen 
in  enger  Abhängigkeit.  Wenn  die  Keimblätter  sich  nach  aussen  in 
Falten  erheben,  dringt  e»  zwischen  die  Kaltenblattcr  als  StQtzlamelle 
mit  ein:  wenn  die  Keimblätter  nach  innen  sich  eiufahcii,  nimmt  es  die 
sich  sondernden  Theilc  auf,  wie  bei  den  Wirbelthtfiren  das  Nervenrohr, 
die  quergestreiften  Muskelmassen,  das  secretorische  DrOsenparencbfiD, 
Augunbecher  und  Ilörblascheu ,  und  liefert  ihnen  eine  besondere,  sich 
ihnen  anpassende  UnihUlluug  (Hirnhäute,  I'erimysium,  1  indenubstanz 
der  DrOsen).  In  Folge  dessen  gestaltet  sich  auch  das  Zwtscbcublatt  zu 
einem  auNserordentlich  coniplicirten  Gerilste  in  demselben  Maasse  um, 
als  die  Keimblätter  durch  Aus-  und  Eiufaltung  und  AbschnOrung 
einzelner  Theile  in  reicherer  Weise  gegliedert  und  in  die  verschiedeoBteu 
Organe  zerlegt  werden. 

Die  so  erzeugte  Form  des  Zwischcnblaltcs  ist  secundirer  Natur, 
denn  sie  ist  abb&ngig  von  der  UmbUdUDg  der  Keimbluter,  an  welche 
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sie  sich  auf  das  Engste  anschliesst.  Ausserdem  aber  gewiunt  du 
Zwiaiibenblatt  liei  allen  höheren  Organismen,  vornehmlich  bei  den  Wirbel- 
thieren,  uucb  durch  seine  eigene  grusse  Umbildtingi^ftihi^keit  eiiieo 
verwickelten  Bau,  nämlich  auf  dem  Wege  hislologischi-r  Son- 
derung oder  durch  Gewebsmetamorpliosc.  Auf  diuse  Weis« 
giebt  es  einer  grosseu  Reihe  verschiedeuer  Organe,  den  kuorpeUgcu  und 
knAchemen  Skelettheilen,  den  Fascien,  Apoiieurosen  und  Sehnen,  den 
ItlntgeffLsBen  und  Lymphdrüsen  etc.  den  iJrsprung. 

Es  wird  daher  hier  am  PlaUe  6cln,  etwas  naher  auf  dag  Priaclp 
der  histologischen  Differenifirung  ein^.tigehen  und  aameotUch 
XU  untersuchen,  in  welcher  Weise  es  bei  der  EnUtehung  gesonderter 
Organe  im  Me^cuchym  bethdiigt  ist. 

Die  ursprUngUchste  uud  einfachste  Form  des  Mesenchyms  ist  das 
Gallertgewebe.  Mcht  nur  herrscht  dasselbe  bei  niederen  ThiurstdmtDen 
allein  vor,  soudern  es  entwickelt  sich  auch  hei  allen  Wirbeltliiereii  zu- 
erst  aus  den  cmbrjoualeu  Zellen  des  Zwischenblattes  und  ist  hier  der 
Vortäufer  und  die  Grundlage  für  alte  Qbrigen  Formen  der  StUtzsubstaoz. 
In  einer  homogenen,  weichen,  ganz  durchsichtigen  GrimilsubsUuz,  welche 
in  chemischer  Hinsicht  Muciu  oder  Schleiui-sloff  enÜiÄlt,  daher  in  warmem 
Wasser  und  in  Essigsaure  nicht  (iiiillt,  liegen  zahlreiche  Zellen  in  kleitten, 
regelmässigen  Abständen  von  einander,  schicken  nach  allen  Richtungen 
reich  verzweigte  Pr<itopksmafortsätze  aus  und  treten  durch  dieselben 
mit  einander  in  netzförmige  Verbindung. 

Das  Gallertgewebe  bleibt  bei  niederen  WirbelthiercD,  auch  wenn  sie 
ausgewachsen  sind,  au  manchen  Orten  besteheui  bei  den  Säugetliiureo 
und  dem  Menschen  schwinde!  es  frühzeitig  und  wandelt  sich  in  zwei 
höhere  Formen  der  Stfltzsubstanz,  entweder  in  fibrilläres  Binde- 
gewebe oder  in  Knorpelgewehe  um.  Das  erstgenannte  Ge- 
webe entsteht,  indem  in  die  gallertige  Grundsubstanz  von  ihren  bald 
weiter,  bald  dichter  gelegenen  Zellen  Bindegewebsfasern,  die  aus  Col- 
lagen bestehen  und  beim  Koclien  Leim  geben,  ausgeschiodon  werden. 
Anfangs  spärlich  vorhanden,  nehmen  die  leimgebenden  Fasern  an  Hasse 
bei  älteren  Thiereu  immer  mehr  zu.  So  (ilhren  vom  Gallertgewebe  oU- 
mählicb  Uebergangsformen,  die  als  fötales  oder  unreife»  Bindegewebe 
bezeichnet  werden,  zum  reifen,  fnst  ausschltesshch  aus  Fasern  und  ihren 
BikiuugszeUeu  bestehenden  Bindegewebe  hinllber,  Dieses  ist  einer  sehr 
muuuigfalLigen  Verwendung  im  Organismus  fähig,  je  nachdem  seine 
l'asern  sich  in  verschiedenen  Richtungen  regellug  durchüecbteu  oder 
parallel  zu  einander  gelagert  und  zu  besonderen  Strängen  und  Zfigen 
augeordnet  sind.  Dadurch  lässt  es  in  Verbindung  mit  anderen  aus  den 
Keimblättern  hervorgegangenen  Theilen  sehr  verschiedenartige  Organe 
zu  Stande  kommen.  Hier  bildet  es  eine  Grundlage  für  ßächcnartig 
ausgebreitete  Epitbellageu  und  erzeugt  mit  ihnen  das  aus  Epiitemits, 
Lederlmut  und  subcutanem  Bindegewebe  zusammeugesetzte  Integuraeut, 
die  verschiedeneu  Scbleimhänte  uud  die  serJisen  Häute.  Dort  verbindet 
es  sich  mit  quergestreiften  Muskolmassen,  ordnet  sich  unter  dem  Zug 
derselben  In  parallel  angeordnete,  straffe  Fuserbflndel  um  und  liefert 
Sehnen  und  Aponeurosen.  Wieder  au  anderen  Orten  gestaltet  es  sich 
zu  festen,  bindegewebigen  Blattern,  die  zur  Trennung  oder  Umbüllung 
von  Muskelmassen  dienen,  zu  den  Zwischenmuskelbändern  und  Muskel- 
binden um. 

Das  zweite  Umwand!  ungsproduct  des  primären  Mesencbyms,  der 
Knorpel,  entwickelt  sieb  in  der  Weise,  dass  an  einzelnen  Stellen 
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embryoöiilc  Gallcrigewebe  durch  Wucherung  zeUenreioher  vrinl ,  und 
dass  die  Zellen  Chonilriu  (Hier  Küorpolgrundsubstaiiz  zwischen  sich 
ausscheiden.  Die  durch  den  Verknorpelungsprocess  enistandeDen  Theile 
fiberlreffon  au  I-'e^tigkeit  die  Übrigen  Arten  der  StUtzsubsUnz ,  das 
gallertige  und  das  leimgebende  Zwischcngcwcbe,  iu  orheblidter  Weisen 
sie  soßdem  sich  von  ihrer  weichere»  Umgebuns  scharfer  ab  und  werden 
vcnnOgfi  ihrer  besonderen  physikaliächen  Eigenschaften  zur  Uebemahme 
besonderer  Functionen  geeignet.  Thcila  dienen  die  Knorpel  zum  Offen- 
halten von  Canalen  (Knorpel  des  Kehlkupfes  und  Brouchialbaiinis),  theila 
zum  Schutze  lebenswichti^<>r  Organe,  um  welche  !<ie  eine  feste  Ilillte 
bilden  (knorplige  Schikielkiipsel ,  Labyrinlhkapacl ,  Wirbelcanai  etc.), 
theils  zur  Stutze  von  Fortsatzbitdungen  der  KOrperobcrfiAcbe  (Fxtremi- 
tAtenknorpel,  Kiemenstrahlen  etc.)-  «Zugleich  bieten  »ie  feste  AngrifTg- 
punkte  für  die  in  das  Mescnchym  eingebetteten  MuskclmusMen ,  von 
denen  benachbarte  Theile  mit  ihnen  in  festere  Verbindung  treteu.  Auf 
diese  Weise  ist  durch  histologische  Metamorphose  ein  gesonderter 
Skeletiip parat  entstanden,  der  in  deni8eli)en  Muusse  an  Coniplication 
zunininjt,  als  er  mannigfachere  Bezichuugeu   zur  Musculatur  gewinnt. 

Knorpel-  und  lündegewebe  endlich  sind  abermals  einer  histolo- 
gischen Melamorphüse  fähig,  indem  sich  aus  ihnen  unter  Abscbeidung 
von  Kalkgalzen  die  letzte  Form  <ler  Stülzaubulmiz,  das  Knochen- 
gewebe, entwickelt.  Es  giebt  also  Knochen,  die  aus  einer 
knorpeligen,  und  andere,  die  aus  einer  bindegewebigeu 
Grundlage  entstanden  sind.  Mit  ihrem  Auftreten  wird  der  Skelet- 
apparat  bei  den  Wirbelthieren  seiner  höchsten  VoUeudung  cntgegen- 
geführt. 

Wenn  sclion  das  Mesenchyin  durch  diese  Vorg&Dge  einen  ausser- 
ordentlich hohen  Grad  von  Gliederung  und  eine  grosse  Viclgestaltigkcit 
erfahren  hat,  so  sind  hiermit  die  histologischen  Sondeningsprocesäe,  die 
sich  in  ihm  abspielen,  gleichwohl  noch  nicht  erschöpft.  Um  beim  Stoff- 
wechsel des  Organismus  die  VurmittlerroIIo  zu  spielen  und  sowohl  dcD 
einzelnen  Organen  die  Nahrun gsisAfle  zuzufflhren.  als  auch  die  bei  den 
chemischen  Procesisen  in  den  (ieweben  unbrauchbar  gewordenen  Stoffe, 
sowie  die  Überschüssigen  Säfte  wieder  wegzuleiten,  sind  in  der  gallertigen 
«der  bindegewebigen  tirundsubstauz  Cnnüle  und  LUckeo  entstanden,  in 
welchen  sich  Itlut  und  Lymphe  fortbewegen.  Aus  diesen  ersten  An- 
^gen  ist  ein  sehr  zusaninieugcsetzter  Apparat  von  Organen  hervor- 
gegangen. Es  stellen  die  grösseren  Hohlräume  Arterien  und  Venen 
aar  und  haben  eigenartig  gebaute,  mit  glatten  Muskelzelien  und  elasti- 
schen Fuscru  ausgestattete,  dickere  Wandungen  erhalten,  an  denen  sich 
drei  verschiedene  Schichten  als  Tunica  iulima,  media  und  adventitia 
unterscheiden  la-ssen,  Ein  kleiner  Thell  der  Blutbahn,  durch  Reichlhum 
an  Muskelzellen  besonders  ausgezeichnet,  ist  zu  einem  Fortbewegungs- 
apparat der  Flüssigkeit,  dem  Herzen,  geworden,  Die  in  dem  Flüssig- 
keitsstrom des  Körpers  kreisenden  Elementartheile,  Blut-  und  Lympn- 
zellen,  bedürfen,  je  comphdrter  der  Stoffwechsel  wird,  um  so  mehr  der 
Erneuerung,  Dies  führt  zur  Entstehung  bL-sunderer,  als  BnitslAtte  fQr 
Lymplikßrperchen  dienender  Organe.  Im  Verlauf  der  Lymphgefasse  und 
LymphsjMilten  finden  au  einzelnen  Stellen  im  Bindegowebe  besonders 
intensive  Zultenwucherungen  statt.  Die  bindegewebige  Gerdstsubstanz 
nimmt  hier  die  besondere  Modiücalion  des  reticulAren  oder  adenoidea 
Gewebes  an.  Der  sich  bildende  Heberschuss  an  /eilen  tritt  In  die  vor- 
beifliesseude  Lymphbahu  Über.    Je  nadidem  diese  lympboidcu  Organe 
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einen  elnfachercu  oder  zitsaiuuiL-ugesetzteren  Bau  aufweisen,  wt-rden 
als  solitare  unil  aggregirte  Follikel,  als  Lymphkooten  und  Milü  unttr- 
echieden. 

Endlich  bildet  sich  an  sehr  vielen  Stellen  des  Zwischen t>1att«s,  wie 
nanieuttich  im  gameu  Verlauf  des  Darracan&ls,  organiscbe  Musculatur  aus. 

Nach  diesem  kurzen  Ueberblick  über  die  Dincrenziruoggprocesse  im 
Zwiaclienblatt,  welche  in  erster  Reihe  Uiatologischer  Art  sind,  wende  ich 
mich  2ur  specielleo  Eutwickluog^geschichte  der  aus  ihm  hervorgehenden 
Orgaiisysteme,  des  Blutgefäss-  und  des  Skuletsytitetn^j. 


Erster  Abschnitt, 

Die  Entwloklong  dos  Blo^ensssysteuis. 

Ueber  die  allererste  Anlage  der  Blutge^se  und  des  Blutes  wurde 
aehaa  im  ersten  Theil  des  Lehrbnchs  gehandelt.  Es  wird  daher  biei 
unsere  Aufgabe  sein,  uns  mit  den  specielluren  Vcrhällulsscu  des  GeBlss- 
sjstems  zu  beschitfiigen,  mit  der  Entstehung  des  Herzens  und  der  Haupt- 
gefÄssbahnen,  mit  den  besonderen  Formen,  welche  der  Kreiahiuf  in  don 
Tersehiedenen  lüitwickluiiyHStadieii  zeigt  und  welche  von  der  AusbildoDg 
der  embryumik'ij  HiÜleu  abhAngig  sind.  Ich  werde  hierbei  die  ersten 
gi-umilegenden  Enlwickluugsprucesse  und  die  sich  anschlieesenden  Ver- 
änderungen, aus  denen  sich  dann  der  definitive  Zustand  heimusbildet, 
sowohl  für  diis  Herz  als  das  GefaGSüystum  getrennt  besproclieo. 

A.    Die  ersten  Entwicklungszustftnde  des  Gef&ss- 

systems. 

a)  Des  Hersene, 

Das  Gcf^ssysteiu  der  Wirbelthiere  lässt  sich  auf  ein«  sehr  "ilfWfflf 
Grundform  zurQckfOhrcn ,  nämlich  auf  zwei  Blutgef&ssslAmiDO ,  von 
denen  der  eine  oberhalb,  der  andere  unterhalb  des  Darms  in  der  IJlngs- 
ricbtung  des  Korpers  verläuft.  Der  dorsale  LängsHlamm,  die  Aorta, 
liegt  in  dem  Ansatz  des  dorsalcii  Mesenteriums,  durch  welches  dur  Dana 
an  der  \Virbel.<^i^ule  befestigt  ist,  der  andere  .Stamm  da^wen  ist  in  dag 
ventrale  Mesenterium  eingebettet,  soweit  überhaupt  ein  solches  l>ei  den 
AVirbeltliieren  noch  zur  Anlage  kommt;  er  bildet  sich  tut  ganz  zum 
Herzen  um.  Dieses  ist  daher  nichts  Anderes  als  ein  eigenartig  eut- 
wickclt^ir,  mit  besonders  starken  Muskelwandungen  versehener  l'bell 
eines  HauptblutgefäiA-sus. 

In  der  ersten  Anlage  des  Herzens  sind  zwei  verschietlene  Typen  zs 
unterscheiden,  von  denen  sich  der  eine  bei  den  Selachiem,  Ganoideu, 
Amphibien  und  Cycloütutueu ,  der  andere  hei  den  iCnuchcubächen  und 
den  höheren  Wirbeltliieren ,  den  Reptilien,  Vögeln  und  Siugcthierett, 
Vorfindet. 

Zur  Beschreibung  des  ersten  Typus  wiüile  ich  als  Beispiel  die 
Herzentwickluug  der  Ampliibieu,  Über  welche  genaue  Uarstellungeu  von 
R.VBI.  und  ScuwiNK  verM'enlHcht  worden  sind. 

Bei  dun  Amphibien  logt  sich  das  Herz  sehr  weit  vorn  am  embryo- 
nalen Köri>er,  unterhiilb  des  Schlunddarmes  oder  der  KopfdartuhOhle 
(Fig.  i'A)  n.  321)  an,  Bis  in  diese  Gegend  dehnt  sich  die  embryonal« 
Leibeshöhle  (Ih)  aus  und  erscheint  auf  dem  QuenH'hnttt  zu  beiden 
Seiten  der  MedJaucbeuu  als  ein  enger  Spalt.    Beide  Hfttftea  der  Leibtt- 
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hAle  werden  durch  ein  rentralDS  Gekrtse  (vhg)  ron  ointiKtcr  gulrcont, 
dureb  velcbes  die  unt^ru  Fläche  des  Sdilanddarmeä  mit  der  Rumpf- 
«aad  Terimnden  ist  Untersuchen  wir  das  ventrale  (JekWisc  genauer, 
80  sefaeu  wir,  daäs  in  seiner  Mitte  die  beiden  MitU-lblattur,  aus  denen 
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yig.  HO.  QaBnahnltt  durch  di«  HeTXftKMid  tod  tlnem  Kubryo  tob  SalunftsdM 
nunlMK.  bsl  «•lohtai  d»r  rltrt*  Bchlnndbögw  Nigtdtacet  in.     Kurli  ilAm.. 

<l  Du-rnnpUhet.  cni  viiccrfttii  Hiilclblitl.  tp  Epldorml*.  ih  cacderer  Tliai]  d«r 
Lelbuhtbl«  (IIcribgiiLelbniMli'^liIg)  Aif  Kn<lorsiil  p  pDricard  rtf  rordcrvs  ilcrxEckrO«« 
<HMDG>rdii]m  «aurla«), 


fis  sich  cutwickclt  hat,  aus  einander  weichen  und  einen  kleinen  Bohlraum 
(h),  die  primitive  Herzhöhle,  hervortruten  lassen.  Diese  wini  von  einer 
einfacben  ZcUenlago  uriif^cbim,  welche  sich  später  zum  inneren  Her?,- 
hftutchen  «der  zum  Endocard  (end)  entwickelt').  Nach  aussen  davon 
sind  die  angrenzenden  Zellen  des  mittleren  Keimblattes  verdickt;  sie 
liefern  das  Material,  aus  welcliem  die  Uerzrausculatur  (das  Myocard) 
und  die  oborfladiUche  Ilerzbaut  (Pcricardium  viscerale)  entsteht.    Oben 


PIr.  Sil.  (hior*«l»ütt  ftu  dariilban 
Sarit.  von  der  sin  Bchaltt  in  tig.  3M> 
dkrgreitellt  word*n  iic.     N'ai'li  Bmi,. 

d  DHT(nO|ii(hvL  vbl,  pm  rlti'it'iil«», 
|»rl*Ulu  Miiulbtill.  tAf,  rhg  hiateni, 
«»rdena  ll<nii«ki>)ie.  mJ  Endasud.  A 
HanhBbls.  U  vDtd«(«r  Tli*ll  der  LoibM- 
hShl«.     tp  Epldcrmli 


und  unten  wird  die  Ueri:anlat{e  einerseits  an  dem  Scblunddann  (i), 
aiidererseils  au  der  Rumpfwand  durch  den  Rest  de.'<  OekrAscs  befestigt, 
der  sich  als  ein  dtlnnes  Häutcheu  urbAlt.  Wir  bezeichnen  diese  beideo 
Partieen  als  die  Aufhängebänder  des  Herzens,  als  hinteres  tmd  vorderes 
Uerzgekröäc  (hhg,  vhg)  «der  als  Mesocardium  posterius  und  anterius. 
Von  einem  Herzbeutel  ist  zu  dieser  Zeit  noch  nichts  zu  sehen,  wenn 
vir  nicht  als  solchen  den  vorderen  Abschuitt  der  Leibesliühle  bezeichnen 


0  tftbar  den  Cnpraoc  vom  EiidDlb*Ii«hUaeb  d«*  Denani   vcrgltlcha   nun   dia   auf 
Salt«  17S  iDitKalhatliaii  Baobachtutisan. 
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woUeu,  AUS  welchem  sieb,  wiu  der  weitere  Verlauf  lehren  wird,  haupt- 
sächlich der  Herzbeutel  herleitet. 

Beim  zweiten  Typus  nimmt  das  Herz  au&  2  getrennten,  weit 
von  einauder  abstcheuilcu  Hälften  seine  Eutstehung,  wie  die  Befunde 
beim  Hühnchen  und  Kaninchen  aufs  Deutlicliste  lehren, 

Beim  ilübuchen  lassen  sich  die  ersten  Spuren  der  Anlage  schon 
frühzeitig  bei  Embryuncn  mit  4 — 6  Ursegmcuton  nachweisen.  Sie  er- 
scheinen hier  zu  einer  Zeit,  wo  die  verschiedenen  KeimblAIter  noch 
tläcbenurtig  uusgebreitet  sind,  zu  einer  Zeit,  wo  erst  der  vordere  Thell 
der  embryonalen  Anlage  sich  als  kleiner  Kopfhöcker  abzusetzen  beginnt, 
und  die  Eopfdamibrihle  noch  in  der  ersten  Entwicklung  begritfen  ist. 
Wie  schon  früher  hervorgehoben,  entwickelt  sich  die  Damihöhlc  beim 
Hahnchen  dadurch,  dsss  sich  die  Darmphttlen  zusammenlegen  und  ein- 
ander entgegecw.ichseu.  Untersucht  mau  nun  die  Eir&ten  der  eben  in  Bil- 
dung begritleuen  Darmfalten  näher  (Eig.  322  A  df),  so  bemerkt  man,  dass 
an  denselben  das  viäcerule  Miltclblatl  etwa»  verdickt  ist,  sich  uns  grösseren 
Zellen  znsammensetzt  und  von  dem  Darnidrilsenblatt  durch  einen  wohl 
mit  gallertiger  Grundsubstanz  gefüllten  Zwischenraum  getrennt  wird.  In 
lelztuiem  liegen  einige  isolirte  Zelten,  die  später  eine  kleine  Höhle,  die 
primitive  Herzhöhle  (A).  umgrenzen.  Hierbei  nehmen  die  Zellen  eine 
mehr  endotheliale  DeschsHenheit  an.  Wahrend  die  Darmfalten  einander 
enlgügeu  wuchsen,  vergröseern  sich  die  beiden  EndotbülschlaucUe  und 
treiben  den  verdickteu  Tbeil  iles  visceralen  Mittelblattes  vor  sich  her, 
so  dass  er  einen  Hachen,  wulstanjgen  Vorsprung  in  die  primitive  Leibes- 
höhle bildet,  Diese  dehnt  sich  auch  bei  den  Embryonen  der  hötieren 
^Yi^bellhiere  nach  vom  in  der  embryonalen  Anlage,  gleichwie  bei  den 
Amphibien,  bis  zum  letzten  Schlundbogen  aus  und  hat  hier  den  beson- 
deren Namen  der  Halshöhle  ixier  Panetalböhle  erbalten. 

Bei  Ältereu  Embryonen  (Fig.  322  B)  haben  sich  die  beiden  Dann- 
jjalten  in  der  Mediauebcue  mit  ihren  Eirsten  getroffen,  wobei  natflrlich 
auch  die  beiden  HerzschlÄuche  nahe  an  einander  gerückt  sind.  Es  tritt 
dann  ein  Verscbmelzungsprocess  zwischen  den  entsprechenden  Theilen 
der  beiden  Darmfnlteu  ein. 

Zuerst  verscbmelicen  die  OarmdrüKenblfLtter  unter  einander.  Auf 
diese  Weise  entsteht  (Fig.  322  B)  uutei-  der  Chorda  dorsaüs  (cA)  die 
Kopfdarmhöhle  (ä);  sie  löst  sich  darauf  vom  übrigen  Theile  des  Darm- 
drUsenblaltes  iFig.  .322  C  dl)  ab,  welcher  dem  Dotter  aufliegen  bleibt 
und  zum  Dottersack  wird.  Unter  der  Kopfdarmhühle  sind  die  beiden 
Herzscbliiuche  nnbe  zusammen  gerückt,  so  dass  ihre  beiden  Hohlräume 
nur  noch  durch  ibie  eigene  Endothelwand  von  einander  getrennt  wenlen. 
Durch  Eiureissen  derselben  geht  bald  aus  ihnen  ein  einlacher  Horz- 
schlauch  [h)  hervor.  Derselbe  wird  nach  der  Leibeshöhle  zu  vom  vis- 
ceralen Millelblatl  (mit')  überzogen,  dessen  Zellen  sich  im  Bereicli  der 
Herzanlage  durch  grösi-ere  Länge  aus.zeichucn  und  das  Material  für  die 
Herzmuscutatur  liefern,  während  d<LS  innere,  endotheliale  Häutchen  nur 
zum  Endocard  wird, 

Die  ganze  Herzanlage  liegt,  wie  bei  den  Amphibien,  in  einem  vcd* 
tralcu  Mesenterium,  dessen  oberer  Theil,  der  vom  Herzen  zur  Kopfdarm- 
höhle  reicht  (Fig.  322  C  f),  auch  hier  als  dorsales  Herzgekröse  oder 
Hesocnrdium  posterius  und  dessen  unterer  ventraler  Theil  (*)  als  Meso* 
cardium  anterius  bezeichnet  werden  kann.  Das  letztere  bildet  sich  bei 
den  Hühnerembryonen,  sowie  sich  der  Herzschlauch  zu  verlängern  and 
S-förmig  zu  krümmen  beginnt,  sehr  frühzeitig  zurück. 
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Aebniiche  Befunde  tiefem  Durchschnitte  durch  A  nnd  9  Ta^e  alte 
KaDiDchcDcmbryoneu.  Bei  diesen  sind  die  paari^^n  Anlagen  des 
Herzens  sogar  noch  froher  und  deutlicher  entwickelt  als  beim  tluhnchen, 
schon  zu  einer  Zeit,  wo  das  fl&chenartig  ausgebreitete  DarmdrQseRblalt 


■ 
t 


Fiit,  Sit.  S  Bgh*mBt«.  um  dl« 
BUdnog  d>*  HansD«  bdin  HAhochaD 
n  •rlknura. 

n  JJerTcnrohr.  m  UManchim  dsi 
Kopfw.  d  D«[inh6hla  il/  Filtin  dir 
DannpiMt*,  in  dtnan  >ich  di«  Kiido- 
Üulttckeheo  dea  Ilotitru  anltgiin. 
A  Endalhatidrhcliiii  iln  tianaiiii,  rJt 
Chorda,  Ih  Liylticshöhtc.  ak.  ii  lii»- 
••rat,  iiinir«  KvitiiMulL  mi'  piti«- 
tal»  MlllalbUn.  nl*  vltnnlu  UlUal. 
blatl ,  BUK  doMan  vardkklar  Stelle 
tlch  dl*  llodoiuicatalar  «nlwickalt. 
da  DtnDDaM,  i>i  wcicisor  die  beiden 
Dannfalleii  veradimaUnii  (init,  <Ii 
Tbeil  des  DafmdrUMn blattet,  der  sich 
ToiD  Kpllliel  der  KopfdaruihShl*  in 
der  Dannuaht  ahgeirenot  hat  aed 
dem  Uultar  ■uflieK''  f  donale* 
Ueeocarftitiin  oder  Hara^dit^ac  *  vcu- 
Irala»  Hait|[>lir6te 

A  Llai  JUn^iI«  Stadium  le'Kt  di« 
EidfaltDOK  der  [>■  i in p litte,  In  Kol)^ 
deren  licb  die  KopfdaimhOhle  bildet. 
Id  den  Kitilen  der  f>annralten  haben 
atcli  iwlkchen  Iniieiem  KaimbUll  and 
TiKtnlem  MUlelblait  die  beiden  En- 
do IheUAckeb^ti  il«A  Heraenn  anireltfift' 

ß  Elirai  filleraa  Sladlam  Die 
beiden  t>«m'allen  {.1  •!/)  -inii  in  der 
Daminaht  d«  luiamoieiiKalralTan,  lO 
dau  lielde  Ündulhe  >li>.'kcli#n  dei 
Ilerseni  In  iler  Hadiitiebtaa  nnlar- 
halb  der  Kopfdannhi'ihle  dicht  ta- 
aammen  liegen. 

C  Aellealea  Sudlom,  Der  dl« 
Kopfdarmhfihia  (d)  auahlaidenda  Thail 
das  Darmdrllieiiblatlea  hal  aieh  in  der 
Oarmnibl  (A  iMi,  vum  nbriicea  Tholt 
dei  DarmdrUaenblaltea.  dei  dem  Dotter 
aanieut  (lUl,  ab|i<tc*Diil,  ko  diu>  beide 
BnilolhelilcIicheD  dei  Uencnt  an 
rinander  itoaiea  und  eluat  tpilat  rer- 
ubmeliiu.  Me  liegen  la  eiuein  von 
den  vlBCeralen  HitlelblBilern  ice bilde- 
ten Ilert|(ekt>';>o  ,  Maiocurdiuni ,  an 
«ekbem  man  elnon  oberen  und  unteren 
Theil  ^MeiDcardiuin  »upe'iu*  t  und 
Heaocardium  inferiui  *]  untertcbejden 
kann,  Dnrr-Ii  dju  Kerttiekrtltn  vird 
die  prImiilTe  Leibe>h/>hre  vorUbor- 
(•htnd    in    1  Aiilheilunutn    (tlrennt. 


iiU'  aJi         d 


aiO,mt*li.af  A 


nt*A<h      Ik 


h^hmk'ih 


dcb  noch  nicht  cinzuf&Iteu  begonnen  hat.  Auf  dem  Durchschnitt  (Fig.  324) 
sieht  man  in  einem  kleinen  Bezirk  in  einiger  Entfernung  von  der  Median- 
ebene  die  Darniplatt«  von  der  Rumpfplatte  durdi  einen  kleinen  Spalt- 
raum  iph),  welcher  das  vordere  Ende  der  primitiven  Leibcshßhle  ist, 
getrennt.    An  dieser  Stelle  ist  auch  das  viscerale  Mittelblatt  (aU)  vom 
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Fig.   SS*. 

¥1«.  St3,  314.    QiurMhiiltC  dorch  dan  XopT  eJitet  KBAttMhani  tob  g;Ulah«ai  Alur 
via  Fig    ZK      Avi  K'^LirttNii. 

Kig,  3S4  lil  du  Tb*ll  voo  Fig    .113  iti  lUrkeier   Vcr^i  Quer  Uli  g. 

fl  rrf  RUckrnrurth*.  Pip  McduIJsrpUitf  nr  Bückenwal  it.  A  tiutstM  KtinbUtL  lU 
nafsn  KoiiiitiUlI.  itd'  Clii>tilkT«r<licJ>uiig  dc»«Ibeii.  t/t  unitutlitllMii  Mltlslbtan.  hp  pkrla- 
tol«s.  dljp  vUccrilei  MlltoIbUlt.  ph  ParicirdiftllhBJI  dir  Lrlbcibflhle  dU  Mniktliraud  dM 
Btnan».  lAA  Kiidalbalachtrlit  d«t  Hcnen».  net  leittivh«»,  uii|[«th«i1U«  MillilbUtU  «■ 
Dumhtle,  >u>  dar  »leb  dla  voplralo  Schlundnud  blldoC. 


TKgBi>  von  dsr  KqoIeodmIIs  gu«li«&.  N4el> 
KöLLlKHa.     sl-r«'h  vttfcranmt, 

Hitu  ui)tar«haM*i  di*  SumatoB«  (M) 
und  dia  Parlelklionfl  [pa),  In  'laf  fnlarM 
hibon  (kli  8  l'aar  Ura'ipnaiit«  lut  Sali«  dir 
Chorda   und  doi  Ncr^anrchra  Hnt(cla|[t 

ap  halrnr  Frnchlhof.  rf  KUckeiiCarelM, 
t>A  Vorderblru.  «&  Aasanbliwu.  siA  Hltlvl- 
liini,  AA  llioKirlilrn  uu'  llrstKaisDl.  MM  äuomt- 
loiio.  pi  F(rl*Ul*i>na  A  U*tt,  ph  Pari- 
Diirdialthell  dir  LeIhaibtihI*.  pJ  dnrchMtilB- 
marndec  Kaad  d«r  *ardor«n  t>>rBi|)4orM. 
a/  AmotonfKlia.  ro  V«na  omphtlq-ntMatMfM. 

DontKlrüKonblatt  (gw)  etwas  abg»> 
hoben,  so  liass  ca  eluoD  VorBprung 
in  rfie  Leibeshfthl«  (ph)  bedingt 
Hier  uiitwickdl  sich  zvrisclieii  heittea 
BlAltern  eiu  kluiuur  Ilotilraum,  der 
von  einer  EndothelnieQibran  (i'AA) 
umgebon  ist,  das  primitive  Hen- 
sAckdieii.  Bei  ilircm  ersten  Auf- 
treten liegen  die  beiden  ilerzblUrüii 
sehr  weit  aus  einander.  Sic  sind  so« 
wohl  auf  dem  bei  sehr  gerioger  Ver^ 
grAsserang  Hezdebncten  Qaersclinitt 
(Fig.  323),  als  auch  auf  dem  FlicboB- 
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bild  eines  Katiinchen«nibry«  (Fig.  325)  an  der  mit  A  heeeichneten 
Stolle  zu  scheu.  Später  rtlcken  sie  in  derselben  Weis«  wie  \mm  HQlu- 
clicu  durcli  Eiiifalluug  der  Darmplaituß  zusammcu  und  knnimcn  au  die 
untere  Seite  der  Koiifdarmh&hle  zu  liegen,  wo  sie  verscbmelzeu  und 
durch  ein  dorsales  und  ventrales  Gekrttee  oben  and  unten  vorübergehend 
befestigt  sind. 

Bei  den  eben  skizsirten  Entwicklungspmcessen  Iftsst  sich  die  l-Vage 
Bufwerfen :  in  wekbom  Verbftltniss  die  puariKe  und  die  unpaare  Anlage 
des  Herzens  zu  einander  stoben,  Uieruuf  ist  zu  erwidern,  doss  die 
unpaare  Anlage  des  Herzens,  welche  sich  bei  den  nie- 
deren Wirhelthieren  vorfindet,  auch  als  die  ursprflng- 
llcbc  zu  betrachten  ist.  Auf  sie  lüsst  sich  die  doppelte 
Herzbildung,  so  abweichend  sie  auch  auf  den  ersten 
Blick  zu  sein  scheint,  doch  in  ungezwungener  Weise 
zarilckf  Qhren. 

Ein  einfacher  Herzschlaucl)  kann  sich  bei  den  höheren  Wirbeltbieren 
deswegen  nicht  entwickeln,  weil  zur  Zeit,  wo  seine  Bildung  erfolgt,  ein 
Küpfdunu  noch  gar  nicht  existirt,  sondern  nur  die  Anlage  desselben  in 
dem  äachenhaft  ausgebreiteten  Dnnndrthc-itblnlt  gegeben  ist.  Es  sind 
die  Theile,  welche  die  ventrale  Wand  des  Kopfdarmes  sp&ter  aufmachen 
und  in  welchen  sieb  das  Uurz  entwickelt,  noch  in  zwei  Bezirke  getrennt ; 
sie  liegen  noch  links  und  rechts  iu  einiger  Entfernung  von  der  Median- 
ebene. Wenn  daher  zu  dieser  Zeit  schon  die  Herzbildung  ror  sich 
gehen  soll,  so  n)us&  »io  in  den  getrennten  Bezirken  erfolgen,  welche  sich 
beim  Eiufaltungsproccss  üuni  einfachen,  ventralen  Bezirk  verbinden.  Es 
mOssen  al^vo  zwei  Gefas»hAlfteu  cntsti-hen,  die  gleich  den  beiden  Darm- 
fallen  nachtniKlich  verschmelzen, 

Mag  das  Herz  in  dieser  oder  jener  Weise  entstanden  sein,  in  buidon 
FfiUen  stellt  es  eine  Zeit  laug  einen  geraden,  ventral  vom  Kopfdarm 
gelegenen  Bchlnticb  dar  und  nelit  sich  aus  zwei  in  einander  gesteckten 
RShren  zusammen,  welche  durch  einen  grllsseren,  wohl  mit  gallertiger 
GruudsubsUnz  gefOlllen  Xwiscbcnraum  getrennt  sind.  Das  iunere  Endo> 
thelnihr  wird  zum  Kndocard,  das  Äussere  Holir,  da.*  sich  vom  visceralen 
Mittelblatt  ablötet,  liefert  die  Grundlage  für  das  Mj'ocard  und  das  diu 
HerzobL-rfliiche  Ql>orziebendc  Pericard. 


b)  Die  ersten  En twicklangssust&nde  der  grossen  Oefäsea. 
Dotterkreislauf,  Allantois-  und  Plaoontarkroislauf. 

An  beiden  Enden  HetJit  sich  das  Herz  sowohl  nach  vorn  als  nach 
hinten  in  Blutgefiissstamme  fort,  die  sich  ){lL-ichzcitii;  mit  ihm  angelegt 
haben.  Das  vonlere  oder  arlorielle  Ende  des  Herzschlauchs  verlängert 
eich  in  ein  uupaares  GeftLss,  den  Truncus  arteriosu»,  der  noch 
unterhalb  der  Kopfdanu höhte  nach  vorn  verläuft.  Derselbe  thcilt  sich 
in  der  Gegend  des  ersten  Schlundbogens  in  zwei  äcbeukel,  welche  von 
links  und  recht«  her  die  Kopfdarmhuhle  umfassen  und  zur  HUckenfläche 
des  Embryo  im  Bogen  emporsteigen,  liier  biegen  sie  um  und  verlaufen 
dann  in  der  Lfingsachse  des  embryonalen  KOrpers  bis  zum  Schwänzende 
nach  rückwArti.  Die  beiden  GefAsse  sind  die  primitiven  Aorten 
(Fig.  123  u.  132  ao)\  sie  nehmen  oberhalb  des  Darmdriisunblattes,  zu 
beiden  Seilen  der  Chorda  dorsalis,  ihren  Weg  unter  den  Ursegmeuten. 
Sie  geben  seitliche  Aeste  ab,  unter  denen  sich  bei  den  Amnioten  die 
Arteriae  omphalo-meseDtericae    durch    bedeutendere  Grösse 
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auszeichnen.  Diese  begeben  sich  zum  Doltcrsack  und  führcTi  den  grösstcn 
Theil  dcä  Blutes  ftus  den  beiden  priuiitivcn  Aorten  in  den  Uefi^sshof 
hinein,  wo  es  den  Dotterkreislau  f  durchmacht. 

Beim  Hühnchen,  dessen  Verhältnisse  ich  der  Darstellung  zu  Grunde 
l<^en  «fill  (Fig.  326),  verlassen  die  beiden  Doltcrarterieu  R.Of.A,  L.Of.A 
die  Aorten  in  einiger  Entfernung   von  ihrem  Schwänzende  und    treten 

Oolltrhet 


I 


Pig.  31S.     B«h*mft  d«t  QtfUHytUnii  dM  Dottenuki   %m  Sud«  d««  drittaa 
tagst.     Nach  BtLVOUH. 

Die  gani«  Keimtinut  Itl  tom  Ki  abgcISit  aiiil  io  dei  Ansicht  von  unten  d»rg«*laUt. 
Dah«T  •rscheiul  rechtt,  vu  algauDkli  ühIli  ist,  und  uin|[ak>li>t  Dtr  Th*il  da«  dsukttit 
Frachlhol'**,  in  wMrhvm  >irl>  das  dkble  Getissneli  ciblldal  hnl,  lil  nivh  auiHn  dorch  d«s 
SInUH  [«tminalii  tcharf  abj(«f[foi»l  und  »allt  ilaii  liffTbuhof  h*r;  »arli  luia«»  von  Ihm  licg:t 
d«r  Doiriihof,  Ifi«  Umicobiinit  <Jf>  limbrfo  tut  frei  Ton  einem  0*flLi*i>eU  und  wird  oach 
wi«  ror  alB  hallar  fruclithiif  UTiIsncIiiitd«). 

U  Hera.  AA  Aoncnbogin,  Jo  RDckenaortfl,  L.^.A  llaka,  H.<^.A  techu  Dotur- 
utwia.  8.  T  Sinaii  rttmlnali*.  L  Of  link«,  R.Ot  nrhi*  Duttarvma.  8.  r  Siniu  tfdoiu 
ß.Q  Ducti»  CuTlorl,  S.Ca.  V  obnn.  V.Ca  natere  Cardlnalrena.  Ol«  Venan  »ind  hdl  et- 
■■■un ;  dia  Arlerian  tchfran  ashsttirt. 

xvrischen  Danudrüsenblutt  und  visceralem  Mittclblatt  seitwärts  ans  der 
embryonalen  Anlage  in  den  bellen  Fruchlhof  hiueiu,  durchsetzen  Um 
und  vertheilen  sich  im  Oeffl^shnf.  Sie  Ifisen  sich  hier  in  ein  enges  Netz 
von  GefAi^srübren  auf,  die,  wie  ein  Durchschnitt  (Fig,  132)  zeigt,  zviscbea 
dem  Duniidrilsenblatl  und  visceralen  Mittetblatt  im  Mesencbym  üegco 
und  i)Rcb  »ussen  gegen  den  Dotterhof  durch  ein  grösseres  Ttandgenss 
(Fig.  32li  ST),  den  Binus  terminali«,  Echarf  abgegrenU  sind.  Letzteres 
bildet  einen  überall  goschlogscnen  Hing  mit  Ausnahme  einer  kleinen 
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Stelle,  die  nach  vorn  uud  da  gelegen  ist,  wo  sich  die  vordere  Atuoion- 
scheide  entwickelt  hat. 

Aus  dem  GeGissliof  saiuudt  sicli  das  Blut  in  inelirenen  Kr''»»>^ren 
VfiDeustAiuineD ,  durch  die  es  i\im  embrj-ouuluu  Uerzuu  zurücbKcfUtirt 
mrd.  Aus  dem  vorderen  Theile  des  IlandsiDus  strr)mc  es  in  die  beiden 
Veuae  vitelUnae  aoteriores,  die  zu  beiden  Seiten  der  Kmbryo- 
nalaulage  in  gerader  Richtung  von  vorn  uucti  hiuten  ziehen  und  uub  dem 
Ge^snetz  auch  seitliche  Aosle  in  sich  aufnehmen.  Aus  dem  hinteren 
Theil  des  Randainus  nehmen  da«  Blut  die  zwei  Venae  vicellinae  poste- 
riores auf,  von  deneu  die  auf  der  rechton  Seite  Belegene  stärker  ist  als 
die  linke,  welche  sich  si)Hter  mehr  und  mehr  zurUckbildet.  Von  der 
Seite  kommen  ebenfalls  noch  stärkere  Samniolgefasse  her,  die  V,  vitel- 
linac  laterales.  Alle  diese  Dottervenen  vereinigen  sich  nun  in  der  Mitte 
des  embryonalen  Körpers  jedcrseils  zu  einem  uujMUireu,  starken  Stamm, 
der  Vena  »Diphalo-mesenterica  (Rofn.  Lofy,  die  in  das  hintei« 
Ende  des  Herzens  {H)  eintritt. 

In  dem  Gefässuetz  beginnt  beim  HOhuchen  bereits  am  zweiten  BrQt- 
tage  die  Blutbewegung  sichtbar  ?.a  werden.  Zu  dieser  Zeit  ist  das 
Blut  noch  eine  helle  Fiilssinkeil,  die  nur  wenige  geformte  Bestaiidtbeile 
besitzt.  Denn  die  meisten  Blutkurperclien  liegen  jetzt  noch  huufeuweiu 
an  den  Wandungen  der  Rühren,  wo  sie  die  schon  ^Iher  erwilhnteu 
Blutinseln  (Fig.  130)  bilden,  welche  das  roth  gesprenkelte  Aussehen 
des Gefässhofes  veraulaseoD.  Die  Her zcontractiouen,  durch  welche 
das  Blut  in  Bewegung  gesetzt  wird,  sind  am  Beginn  erat  langsam, 
werden  dann  rascher  und  rascher.  Ihr  Mittel  beträgt  dann  nach  PitKVKK 
130—160  Schlage  in  der  Minute.  Auch  ist  die  Frequenz  von  liussereii 
Einflüssen  sehr  abbüngig;  sie  steigt  bei  Erhöhung  der  Bebrütungstumpe- 
ratur  und  sinkt  bei  jeder  Abkühlung,  also  auch,  wenn  das  £i  zur  Be- 
obachtung geöffnet  wird.  Zur  Zeit,  wo  das  Herz  pulsirt,  sind  in  dem 
Mjocard  uuch  keine  Muskelfibrilleu  uachguwiesuu ;  es  ergiobt  sich  hieraus 
die  interessante  Thatsache,  dass  rein  protoplasmatische,  noch  nicht  ditTe- 
renzirte  Zellen  in  reselmiisaigcm  Rhythmus  wiederkehrende,  kraftige 
Conlractionen  auszufilhreu  im  Staude  sind. 

Am  Ende  Am  dritten  und  vierten  Tages  ist  der  Dotierkreislauf 
beim  Hühnchen  In  hiichster  Entwicklung,  er  ist  noch  einige  gering- 
fügige Verimderungi-n  eingegangen.  Wir  finden  statt  eines  einfachen 
Gefassnetzes  ein  doppeltes,  ein  arterielles  und  ein  venöses.  Das  arterielle 
Netz,  welches  das  Blut  von  den  Dotterarterien  empfangt,  liegt  tiefer, 
dem  Dotter  mehr  gensUiert,  wahrend  das  venöse  sich  darüber  ausbreitet 
und  au  das  viscerale  Mittelblatt  angrenzt.  Die  rechte  Vena  vitellina 
posterior  UberirilTt  an  Grösse  die  linke.  Das  circulirende  Blut  zeichnet 
sich  durch  Keichihiim  an  BlutkArperchen  aus,  indem  die  BluUuselu  voll- 
ständig geschwunden  Mnd. 

Die  Aufgabe  desDotterkreiglaufes  ist  eine  doppelte.  Ein- 
mal dient  er  daüu,  das  Blut  mit  Sauerstoff  zu  versorgen,  wozu  Gelegen- 
heit geboten  ist,  da  sich  das  ganze  Gefassnctz  oboriläcblich  ausbreitet. 
Zweitens  dient  er  dazu,  dem  Embryo  eniiibrende  Substanzen  zuzuführen. 
Unter  dem  DarmdrQsenblatt  werden  die  Dotterelcmente  aufgelöat,  ver- 
flüssigt und  in  die  Blutge&Lsse  aufgenuuimen ;  von  diesen  werden  sie 
zum  Kmbryu  geführt,  wo  sie  den  in  lebhafter  Tbeilung  begriffenen  Zellen 
zur  Nahrung  dienen-  Insufeni  vergnissert  sich  der  embryonale  Körper 
auf  Kosten  des  im  Dottersack  verüilssigt  und  rusorblrt  werdenden  Dotter- 
materiales. 
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Mit  (lern  Duttcrgcfässsystcin  des  Hähnchens  stininit  das  der  Sftii[^ 
tbierii  inj  Allgt-nieitien  Ubtri^iii  und  untei-schcidet  »Ich  von  ifaiii  onr  hl 
einigen  iiebenf^achtkliea  I'iinkten,  welche  nicht  bespr«>chen  zu  werden 
rerdicniit.  Doch  driiugt  t>ich  v,ühl  die  l-'rage  auf:  Welche  Itedcutuni; 
hat  ein  Dotterkreislanf  bei  den  SAiigotbicreii  (Fig.  150  d$),  bei  denen 
d&s  Ki  nur  mit  wenig  Doiiermaterial  3H»gestattel  ist? 

Hier  ist  zweierlei  im  Auge  zu  liL-hidlen,  erstens,  das3  urnprünclich 
wohl  die  Eier  der  SAugeÜiiere  mit  eineui  reicheren  Dtittennateriftl  gtekli 
den  Kieni  der  Keptilien  ausgestattet  waren  (Tergleidie  ^ite  210),  tnd 
zweitens,  dass  die  nach  dein  I'urcbun^proces.'«  entHtebende  Keimblase 
sieb  sehr  auadclint  und  dass  sie  in  ihrem  Innern  mit  einer  sehr  eiwuisB* 
reichen  Utissigkeit  erfDllt  ist,  die  von  den  Wandungen  der  Gebitriiiutter 
geliefert  wird.  Aus  ihr  wirden  die  Dottergefftsse  wohl  ebenfalls  Nah- 
ruiigsinittel  aufnirbmen  uud  dem  Emitryo  zufUbntn,  bis  fUr  eine  andere 
ergiebigere  Ernährung  durch  den  Mutterkuchen  oder  die  Placenta 
sorgt  ist. 

Ausser  den  Dottcrgefilssen  entsteht  bei  den  hBheren  Wirlwlthiereo 
noch  ein  zweites  Gefftsssystem,  welches  sich  aussurba 
des  Embryo  in  <len  Eihäuten  ausbreitet  und  eine  Zeit  lang 
die  übrigen  GetUsse  des  Körpers  dureh  seine  MUchti^keit  Qbertritlt.  u 
dient  dem  Allantoisic  reislauf  der  Vi^gel  und  Replilieu,  dem 
PlacentarkreislaufderSäugethiere. 

Wenn  sich  beim  Hühnchen  der  Harnsack  (Taf  I  Fig.  5  al)  an  der 
vorderen  Wandung  der  Beckcndariuhöhle  hervorstnlpt  uud  als  eine  immer 

S-ftsser  werdende  Blase  liald  aus  der  Leibesbühte  heraus  durch  den 
aulnabei  in  das  KeimMaäL-ncuelom  zwischen  die  seröse  illllle  und  den 
Dottersuck  hineinwachst,  dann  treten  auch  iu  seiner  Wand  zwei  Blot- 
gefitsse  auf,  die  vom  Ende  der  beiden  primitiven  Aurteu  bervorwaebaen: 
die  Nabelte  fasse  oder  Arteriae  uml)ilicales.  Aus  detD  dicbtea 
Capillarnetz,  in  wcicheti  sie  sich  aufgelöst  hübim,  sammelt  sich  das  Bt 
wieder  in  den  beiden  Nabel  venen  (Vena«  umbilicales),  die,  ani  Ni 
angelangt,  sich  zu  den  beiden  CitviKa'schen  Gängen  (siehe  Seite  &1&) 
begeben  und  ihr  Blut  iu  dieselben  nahe  an  ihrer  Einmtlndung  in  den 
Veueasinus  ergiessen.  Bald  verköiuniurt  das  Eudfitflck  der  rechten  Vene, 
wahrend  die  linke  ihre  8eJTenäste  aufnimmt  und  sich  In  demselben 
Maa^se  zu  einem  ansehnliclioren  Stamm  entwickelt  Dieselbe  verllwt 
jetzt  auch  ihre  ursprüngliche  Einmündung  in  deu  Cirvuui'sichen  Gang, 
da  sie  mit  der  linken  Lcbcrvenc  (Vena  bcpatica  revchens)  eine  Aoa- 
stomose  eingeht,  die  immer  starker  wird  and  schliesslich  den  gauieD 
Blulstrom  aufnimmt.  Mit  der  linken  Lebervene  zusammen  mündet  dann 
die  linke  Unihilicalvene  am  binlcren  Leberrand  dtrecl  in  den  Venea- 
sinuB  ein,    (H(K?ii»TKTTtat.) 

Nabel-  und  Dottervene  ändern  wahrend  der  Entwicklung  ibrea 
Durcbmesaer  in  entgegengesetzter  Bichtung:  während  der  Dottcrkreis- 
lant'  gut  ausgebildet  ist,  sind  die  Nabelvenen  unscheinbare  Stfunmchun: 
später  aber  vergrössem  sie  sich  mit  der  Zunahme  des  Hamsackes,  waIk 
rend  die  Venao  omphalo-mcgentericae  sich  in  demselben  Maasse  zurftck- 
bilden,  als  der  Dottersack  durch  Aufsaugung  des  Dotters  kleiner  wir^ 
und  an  Bedeutung  verliert 

Was  den  Zweck  des  Umbilicalkreislaufes  angeltt,  so  dieat 
er  bei  den  Reptilien  und  den  Vllgeln  dem  Athmungsproc  esse.  Es 
schmiegt  sich  nämlich  der  Ilamsack,  wenn  er  grösser  geworden  iet, 
zum  Beispiel  beim  Hühnchen,  dicht  der  serösen  uQlIe  an,   breitet  ^ 


ere 

reo^l 
ilhl 


titea^ 
BlnCfl 


I 
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io  der  Kähe  der  Luftkamnier  und  uoter  der  Schale  aus,  so  dass  das 
in  ihm  circulirende  Blut  mit  der  atmospb&riBdien  Luft  in  Gasaustauscb 
treten  kann,  Seine  Bedeutung  fOr  die  Athniuiig  im  Ei  verliert  er  erst 
von  dem  Augenblick,  wo  das  üithnchen  mit  dem  Scbnabel  die  um- 
gebenden EihülIcD  durch(itüeät  und  »uu  die  in  der  l.uftkammer  ent- 
Itaiteiie  Luft  direct  cinathmet.  Ueno  jetzt  auduni  sieb  die  Circulations- 
v«rh&]tDisse  im  ganzen  Kürper,  da  mit  dem  Kintritt  dea  Atiimung«- 
proceeses  die  Lunge  eiu  grössuree  Blut4|uantum  aufzunehmen  im  Stamle 
16t,  wa»  eine  Verkümmerimg  der  Nabelgcfitssc  zur  Folge  hui.  (Ver- 
gleiche auch  Seite  2Ü7.) 

Eine  nocl)  nichtigere  Roll«  spielt  der  UmbiUcal-  oder  Placen- 
tarkreisUuf  (P'ig.  155  AI)  bei  den  Siugfthieren,  Denn  hier 
leiten  die  beiden  Nal>elarlerien  das  Hlul  zu  der  Placeuta  oder  dem 
Mutterkuchen.  Nachdem  sich  in  diesen  Oi^anen  das  Eilut  mit  Sauer- 
stoff und  umahreuden  Substanzen  beladen  bat,  Biosst  es  Anfangs  durch 
zwei,  später  durch  eine  Nabelvene  zum  Herzen  wieder  zurflck  (Sute520). 


B.    Die  weitere  Entwicklung  des  Gcfisssystems  bis 
zum  ausgebildeten  Zastaud. 

a)   Difl  Umwandlang  doa  Herzachlaacbs  in  ein 
gukamitiertAa  Hors. 

Wie  iD  einem  vorausgegangenen  Abschnitt  gezeigt  wurde,  stellt  das 
Herz  der  Wirliclthlcre  urspHlngllch  eine  kurze  Zeit  lang  eiuon  genideD 
Schlauch  dar,  der  an  seinem  vorderen  Knde  die  beiflen  primitiven  Aorten- 
bogen entscmlel,  während  er  am  hinteren  Ende  diu  l}eiden  Vena»  «ni- 
Ehalomesenturicae  uufiiinimt.  Der  Schlauch  hegt  weit  vorn  unmittelbar 
int«r  dem  Kopf  an  der  ventralen  Seite  dea  Halaea  (Ei^.  327  A)  in 
einer  Verlängerung  der  Leibeshöhle  (der 
Parietal-  oder  Halshöhle).  Er  wird  liier 
befestigt  durch  ein  Gekröse,  welches  nur 
von  kurzem  Bestand  ist,  sich  vom  Darm 
zur  vorderen  UalMwand  ausspannt  und 
durch  den  llerzschluuch  selbst  Ju  einen 
oberen  und  unteren  Tbell  oder  in  ein 
Mesocardium  auterius  und  posterius  zer- 
1^  wird. 

1d  der  ersten  Zeit  der  embryonalen 
Entwicklung  zeichnet  sich  das  Herz  durch 
ein  sehr  bedeutendes,  uaiiienttich  in  der 
LftDgsrichtung  vor  sich  gehendes  Wachs- 
(btun  aus ;  es  hndet  dahür  bald  ab  gerader 
Schlauch  in  der  Halsböhle  keinen  Phitz 
mehr ,  sondern  ist  gezwungen ,  sich  zu 
eioer  s-fftrmigen  Schlinge  zusam- 
menzukrümmen   (Fig.  337).     Eb    nimmt 

Mk.  SSI      "Ktipt  elAH  H  StoBd«!   b«brtt«ton  Baiui«liBiii   von   »ban   bvtrMliMt. 

40-C*eh  Ttri^rOtHrl.      Mach  HiliJli.icivK'ii. 

Dm  OiUta  ilC  in  4  IIIimu  ^«gliedert  pv\  primtru  VordcrbLniblSichcn.  mA  Hlltot- 
hlnblKicbM.  M  UlnlerlilrnblkKli«!!  nJk  Nmcliliinibtbclieii,  an  Aofttiibla**.  A  Ben  (aiil«r 
dam  IciilM  Hhoblltcti*»  ilarcJn^biiDmarnd],  »  Veu»  oinpbalo-inM«Dl«rl<*.  m  Ur««g]o«et. 
I«  ROckuiBark.     x  Tordar*  Wud,  di«  üeh  tum  OroMbtin  aaolUpl. 
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dann  am  Uals  eine  derartige  Stollung  ein,  dass  die  eine  KrOmmung  des 
8,  welche  die  Dolterveneu  cnipflUigt,  uder  sagen  wir  kurz,  der  venttM 
Ali»rhnitt  nach  hinten  und  links,  die  andere  KrtlmniUDK  oder  der 
arterielle  Absclmill ,  welcher  die  Aorleübogen  abgieht ,  nach  vorn  und 
rechts  zu  liegen  kommt  (Fig.  328). 

Bald  aber  ändert  sich  diese  Ausgangsstellung  (Fig.  328  u.  336), 
indem  diu  beiden  Krümmungen  des  S  eine  andere  Lage  zu  cinaDder 
cinuehmou,  Der  veui)se  Abschnitt  bewegt  sich  kopfwilrts,  der  arterielle 
dagegen  mehr  uacb  entgegengesetzter  Richtung,  bis  beide  nahezu  in 
der^t^lben  Querächuittsebune  liegen.  Dabei  drehen  sie  sich  auch  um 
die  LfLugsacbse  des  Embryo,  und  zwar  rückt  die  venöse  Schleife  mehr 
dorsalwArts,  die  arterielle  dagegen  ventralwsrts.  Von  vorn  gesehen 
decken  sich  beide,  nur  bui  seitlicher  Ansicht  ist  die  S-förmige  K 
mung  des  Uerzsclilauchs  deutlich  zu  erkennen. 


r« 


4 


riv.  318. 


Vig.  tw 


FiK  SIS.  H«n  «Laai  in*nfchllob«ii  Embryo  «oa  t.\b  mm  Xiniorlingo  (Embryo 
L|).    iitch  Ui«. 

A'  Kftoinicr  Ta  Trnncut  arMrlD«!».  V  vEuäies  Ende  doi  e-fürmlR  Bakrtmatm 
lltnii'tiUucI». 

Ft)C.  119    H«n  «Idm  m«n«eUl«h«n  Embryo  TOD  4,3  DUO  Ml.  (EmtwTM  BL.t    NkIiIIii 

k  Ksnini«.  Tu  Tiuucu»  «itsiloaiu.  ok  Ohrcanal  (Cuiklii  lutionlari*).  wb  Vorbof 
mit  doa  ilitiuhtvn  Ad  (Aoricult«  cordii). 


Durch  deti  sich  vergrOsseniden  Herzschlauch  wird  der  vorderste  Ab* 
schnitt  der  Leibeshühle  schon  jetzt  und  noch  mehr  auf  s|>äteren  Stadien 
stark  ausgedehnt  und  erzeugt  einen  weit  nach  aussen  vorsjiriugenden, 
sehr  dUnuwundigeu  II5cker  (Fig.  178  h  und  337),  Da  das  Herz  deo- 
selbeii  vollständig  ausfüllt,  nur  von  der  dünnen,  durchscheinenden  und 
eng  anliegenden  Humpfhaut,  der  Membrana  reunions  iiifiinor  von  IUthki:, 
U!>erzo<'<;n.  siubt  es  uuh,  als  ob  es  eu  dieser  Zi^t  ganz  ausserhalb  des 
eiubr}'u»uleu  lifirpers  gelegen  sei. 

Nach  Ablauf  der  DrehmiKeu  vollzieht  sich  am  s-förmig  gekrümmten 
Schlauch  auch  eine  Sonderuug  in  mehrere  hinter  einander  gelegene 
Abtbeilungen  (Fig.  329  u.  331).  Ks  setzen  sich  der  wdter  gewordene 
venOae  und  der  arterielle  Thoil  durch  eine  liefe  EinscbnOmng  (oi) 
Kegen  einander  ab  und  köuueu  nun  als  Vorhof  (Atrium)  (vA)  und 
Kammer  (Vrntriculus),  sowie  die  verengte  Stelle  zwiscben  beiden 
nach  einer  von  IIalllk  eingeführten  Dezeiciinung  als  Ohrcanal  {ok) 
unterschieden  «erden.    Der  Vorhof  gewinnt  dabei  eine  aufRÜlige  Ge- 
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slalt,  indem  seine  beiden  Seiteowsiirie  weite  Aiissackimgeii,  die  Herz- 
ohren  (ho)  lAuriculae  cordts),  entnickulit ;  Icuteic  wenden  sich  mit 
ibrcui  freien  Uiindi;.  der  bnld  nucb  ciniKu  EinkcrbunguD  erliilt,  nach 
vorn  und  lc|j;eu  sich  später  immer  mehr  um  den  arleriellen  Tbcil  des 
HeritenH,  um  dm  Tnincus  arteriosus  {Ta)  und  einen  Theil  der  Knmmer- 
olierfläcbe  herum. 

Der  Ohrcanal  (Fig.  331)  ist  eine  bei  Embryonen  gut  uulerBcbiedene, 
verjüngte  Stelle  des  Herzschlauchs.  Indem  »ich  sein  Endothclrohr  in 
sa^'iituler  Iticbtung  stark  abplattet,  bis  seine  Wandsciiichten  lieinahe  zar 
fierührutjg  kommen,  wird  die  Verbindung  zwiächeu  Vorhof  und  Kammer 
XU  einer  engen,  queren  Spalte.  Hier  entwickeln  sieb  spiltcr  die  Atrto- 
ventricularklappen. 

Die  Kammuranlage  stellt  vorübergehend  «inen  gekrümmten  Schlauch 
dar  (Fig.  328  h.  ;)29  k),  welcher  aber  l)alii  seine  Form  vorAuderl.  Dean 
schon  frühzeiüK  macht  sich  an  seiner  vorderen  und  hinteren  IHäche 
eine  Beichte,  von  oben  nach  untjin  verlaufende  Furche  bemerkbar,  der 
Suicua  iuterventricularis  (Flg.  3^^  si),  und  liisst  Ausserlich  eine 
linke  und  eine  rechte  Kammerhalfte  unterscheiden.  Die  letztere  ist  di« 
engere  und  setzt  sieb  noch  oben  in  den  Truncus  arteriosus  (Ta)  fort, 
dessen  Anfang  etwas  erweitert  ist  und  als  Bulbus  bozeichnel  wirii 
Zwischen  Bulbus  and  Kammer  liegt  eine  nur  sehr  wenig  verengte  Stelle, 
die  das  Fretuni  Ualleri  hei&st;  &ie  wurde  schon  von  Alteren  Ana- 
tomen uiitcrscbitiden,  blieb  dann 
eine  Zeil  lang  weniger  beachtet 
und  ist  jetzt  wieder  von  IIis 
als  bcmerkenswerth  beschrieben 

worden.    Denn   sie  bezeichnet  

den  Ort,  an  welchem  sich  später  ^  V       --^ — ^^ft-     f^ 

die  Semilunarkluppen  uulfgen. 

PIb.  SSO      B*n   *inM   m*n(«li 
li«b«n   Enbr;o   dar    raoRgn     W«cli*- 

ri,  tk  c*thle.  link«  KcDtnar.     li  ^^  ^^  ^^^ 

tinkut  Inijrvonlrioularis.     TVi  Truncus  ^^  j^ ** 

•tltrliDUt.      Oia,    rk»    link«*,    tacbUs  Ib  j^^Mi^a..!^^^^-    •         tt 

Harxobr. 


IJia 


^Vt'Lhrend  der  äusi^erlich  sichtbaren  Formveranderungen  gehen  auch 
in  der  feineren  Stvuctur  der  Ilerzwaude  einige  Verfinderungeu  vor  sich. 
Wie  schon  früher  bemerkt,  besieht  die  Herzauloge  am  Anfang  aus  zwei 
In  einander  gesteckten  Schliluchen,  einem  inneren,  von  platten  Zellen 
ausgekleideten  Fndothelrohr  und  einem  äusseren,  aus  protoplasmaroichen 
Zellen  bestehenden  und  vom  mittleren  Keimblatt  abstammenden  Muskel* 
schlauch.  Beide  sind  durch  einen  nii^ht  unansehnlichen,  wahrscheinlich 
mit  gallertiger  Zwischensubstan;;  gefüllten  Kaum  vollständig  von  einander 
getrennt. 

Das  Enitothelrohr  stellt  im  Allgemeinen  ein  ziemlich  natur- 
getreues Abbild  des  Muskelschlauches  dar,  doch  so,  dass  an  ihm  die 
engeren  und  die  weiteren  Abschnitte  schärfer  von  einander  abgesetzt 
sind ;  „es  verhält  sich  seiner  Form  nach  zum  Gesammtherzen,  als  ob 
es  ein  stark  geschrumpfter,  innerer  Au.sguss  desselben  wäre"  (Hra). 


8«fl»lt.  Eotm(Hunt"("»fW(lll».    (.  lull. 
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Am  Muskelscli tauch  lassen  sich  ücbou  zu  der  Zeit,  wo 
S-förmige  KrüiuDiiiiig  eiiigclreteii  ist,  dcurlJclie  /tlse  von  Muskelfibriiji 
erheniien.  Auf  spAtere»  Stadien  maclien  sich  in  der  Ktlwickliing  Untei^ 
scbiedfi  zwischen  Vorhut'  und  Kammer  licmi^rlibur.  Am  Vorbof  verdickt 
sieb  die  Muskelwand  glcicbniäsäig  zu  einer  compacten  PUtte,  wolcber 
eich  das  ELdothelrohr  unmittelbar  vou  innen  anlegt.  An  der  Kamtuer 
dagegen  6ndet  gleicJinam  eine  Auflockerung  der  Muskelwand  statt.  Et 
bÖaen  sich  xofalreicbc,  kleine  Balkc-u  vou  Muekdzellcu,  welche  in  den 
obeu  erwähnten  /wischeurauDi  zwischen  den  beiden  SchlAucheo  vor- 
springen und  sich  unter  einander  zu  einc'ui  gros^maschigen  Netzwerk 
vereinigen  (Fig.  334  A).  Buld  legt  sich  dau  Eudothelruhr  des  Hencae, 
indem  es  nach  aussen  Aussackungen  treibt,  den  Muskelbalken  innig  an 
und  umgiebt  jeden  einzelnen  mit  einer  besonderen  Hülle.  (Uii^.J  So  ent- 
stehen in  der  schwammfunntg  gewordenen  Wund  der  Kiininicr  zahlreiche, 
Ton  Endothel  ausgekleidete  Spaltrftuine,  welche  nach  der  Obertl&cbe  de» 
Herzens  abgeschlossen  sind,  aber  mit  dem  centralen  Itinnenraum  coni- 
municireu  und  wie  dieser  den  ülutstroro  in  sich  nufnuhuien. 

Das  embryonale  Herz  des  Menschen  und  der  Stiugeibien;  gtelcfat 
in  seiner  ersten  Bestbaäenheit,  wie  sie  bisher  hescbrieben  worden  ist, 
dem  Herzen  der  niedt-rsten  Wirbellbiere,  der  Fii-che.  Hier  wie  dort 
besteht  es  aus  einer  das  Veucnblut  aus  dem  Körper  aufnebnifudcn  Ab- 
Ibeilung,  dem  Vorhof,  und  aus  einem  das  Blut  in  die  arteriellen  Gef^e 
hineintreibenden  Abschnitt,  der  Kammer.  Deni  Zustand  des  Herzens 
entsprechend  ist  bei  Embryonen  dieses  Stadiums  und  bei  den  Fischen 
der  ganze  Blutkreislauf  noch  ein  einfacher,  ein  einheit- 
lieber.  Dies  Ändert  sich  im  Thierreich  wie  im  embryonalen  I^ben 
mit  der  Entwicklung  der  Lungen,  mit  deren' A  uftre  ten 
eine  Verdoppelung  des  Herzens  und  des  Blutkreislaufes 
angebahnt   wird. 

Das  Zustandekummeu  einer  derartigen  Veränderung  erklftrt  si 
aus  dem  Lageverhftitniss  der  beiden  Lungen  zu  dem  Herzen. 
Die  Lungen  nämlich  entstehen  in  nächster  Nahe  des  Herzens  durch  Aus- 
stülpung aus  dum  Vorderdarm  (Fig.  337  lg).  Sie  empfangen  daher  auch 
ihr  Blut  aus  einem  dem  Herzen  ganz  nahe  gelegi-uen  Arterienstamm, 
aus  dem  letzten,  vom  1'ruucus  arteriosus  sieb  abzweigenden  Aorten- 
bogen, desgleichen  geben  sie  das  Lungenveneulilut  direct  wieder  dcu 
Herzen  zurück,  und  zwar  durch  kurze  Stilmmc,  die  Lungcnvenun,  weldie 
links  von  den  grossen  Venenstämmen,  ursprünglich  zu  einem  cinKigeo 
Sammelgcfilss  vereint  (Born,  Rösk),  in  den  Vorliof  einmünden.  Somit 
gelangt  das  unmittelbar  aus  dem  Herzen  in  die  Lungen 
strömende  Blut  auch  unmittelbar  wieder  zum  Hurzva 
zurück.  Hierin  ist  die  Vorbedingung  für  einen  doppel- 
ten Kreislauf  gegeben.  Er  wird  iu  die  Erscheinung 
treten,  wenn  sich  der  Lungen-  und  der  Körporblutstrom 
auf  der  kurzen  Strecke  der  Gcfässbahn,  welche   beid 

Gemeinsam  durchlaufen  (Vorhof,  Kammer  undTnmcus  arteriosus 
urch   Scheidewände  von  einander  absetzen. 

Der  Treunungsprocesü  beginnt  im  Wirbelthierstamm  bei  den  Dipncu- 
Btea  und  Amphibien,  bei  welchen  die  Lungenatbmung  zum  ersten  Male 
Abtritt  und  die  Kiemenathmung  verdrängt;  bei  den  amuiotcn  Wirbel- 
thieren  vollzieht  er  sich  während  ihrer  embryonalen  Eutwickluog.  Wir 
haben  daher  jetzt  weiter  zu  verfolgen ,  iu  welcher  Weise  sich  bei  dei 
SSugetiiieren   und  speciell   beim  Menschen  nach  den  neueren    i 
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ßuchungen  ron  His,  Bohw  und  Rrtsr.  die  Scheidewiindo  bildiin,  wie  Vor- 
livf  und  Kummer  io  gctrcuDte  linke  und  rechte  Ahtheilungen  und  der 
Truncus  artcriosuB  in  Arteriii  puluiutiftli»  uuil  Aurui  iterk-^  werden  und 
wie  auf  diesem  Wege  dag  Herz  seiner  deüoiliveii  Gestalt  uDlgcgeo- 
gefUltrt  wird. 

Die  Schcidcwftiide  cntstebeu  in  Jeder  der  drei  genanitteii  Abtheilungeo 
des  Herzens  getrennt  ftlr  sich. 

FasseD  vrir  zuerst  den  Vorhof  ins  Auge,  der  eine  Zeit  lang  den 
grössteii  und  wcit«HteD  Abüchiiitt  des  Hcrzschlaudis  darstellt  (Fig.  331). 
An  ihm  macht  sich  schon  tn  der  vierten  Woche  beim  Menschen  eine 
Sonderung  in  eine  linke  und 
eine  rechte  HiUflL'  (Jv  u.  rv) 
bemerkbni- ,  indem  an  seiiier 
hinteren  un<l  oberen  Wand  sich 
ein  Vursprung  in  senkrechter 
Richtung  bildet,  die  crtitc  An- 
deutung der  Vorhofsscheide- 
nand  (vs)  oder  des  Septuin 
alriorum. 

PiE  S3I.  Ran  eintM  memoli- 
Uclleii  Embryo  TOn  10  mni  KI  .  hiD' 
tan    BkJtU   de«   geöSneten    Btrism, 

X»ti  Hu 

Uuka,  >•cllt^  Kiiniuar,  ot  Ohiriiml 
(v,  rv  tliikai.  rtcbtti  Vorbei,  ir  Kln- 
laüniunii  it»  Siout  reuoianB.  tt  Var- 
hofMcb«ii1e«ai>d  [VurliuCitlchal  (H»), 
8*|iliiin  pilmUiD  (UoUNfl  *  Kuiliichi- 
Mh*   Klippf,      Ft  HtfiXum  agiuriuin 


Beide  Uälften  unterscheiden  sieb  schon  jetzt  dadurch,  dass  sie  ver- 
schiedene Vcnenstiuiiuie  aufnehmen.  In  die  rechte  Abthcilung  ermessen 
die  Dotter-  und  Nabelvenen,  sowie  die  erst  spAter  ^i  besprecbeDden 
CiJViEK 'sehen  Gänge  ihr  Blut,  aber  nicht  direct  und  durch  einzelne  be- 
sondere Ot^ffnungcn,  tjumleni  iiaehdeni  sie  sich  /.uvor  in  der  Kibe  des 
Herzens  untereinander  zu  einem  grussen  venösen  Sinus  i»r)  (dem  Sinus 
venosus  oder  Sinus  reuniens)  verbunden  haben.  Derselbe  liegt  dem 
Vorhof  unmittelbar  an  und  communicirl  mit  ihm  durch  eine  in  der  hin- 
teren Wand  gelegene,  weite  Oeffnung,  die  links  und  rechts  von  je  einer 
grossen  Venenklaiipe  {■')  begrenzt  wird.  In  die  linke  Abtheilung  mün- 
det nahe  der  Vurhorssclieidewaud  nur  ein  kleines  Gef^s,  das  in  schräger 
Richtung  die  Ucrznmsculutur  durchsetzt;  es  ist  die  oben  erwähnte  un- 
|>aare  I-ungenvene,  die  gleich  ausserhalb  des  Vorbofs  aus  4  Aesten  eot- 
steht,  von  denen  je  zwei  vou  einem  der  in  Ankge  begriffenen  Lungeit" 
flUgel  licrkommen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  wachst  nun  die  Vorbofs- 
scheidewund  allmühlicb  von  oben  nach  unten  herab ,  bis  sie  die  Mitte 
des  Ohrcanals  triflt  (l'ig.  332  si).  Auf  diese  Weise  würden  schon  früh 
zwei  völlig  ;ibgetreunle  Vorhöfe  zu  Stande  kommen,  wenn  sich  nicht 
im  oberen  Theil  der  Sclieidewand,  noch  uührend  sie  nach  unten  herab- 
wAchst,  eine  OetTnung  gebildet  h&tt«,  das  spätere  Foramen  ovale,  wel- 
ches bis  zur  Zeit  der  Geburt  zwischen  beiden  Abtheilungeo  eine  Ver- 
bindung  herstellt   (Fig.   332),     Die   Oeflnung   ist  entweder  dadurch 
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ent5taii(len.  dass  nich  das  Septum  atrionim  in  eiocm  Bezirk  ventStiDt 
liut  und  uiugLTissen  ist,  oder  dadurch,  dass  dasselbe  an  dieser  Stdie 
von  Anfang  au  Qbuiliaupt  iiiivollBtAiidig  gewesen  Ist,  wie  es  denn  bebt 
HUhncheii  x.  ß.  von  mehreren,  kleinen  I^Acliern  durchbohrt  ist.  SpStn 
weitet  sich  dann  das  Foruuien  ovale  noch  mehr  aus,  indem  es  sich  des 
jeweiligen  Circulationsbediugungon  aupasst. 

]>as  Herabwachsen  der  ^'orhl>fsscheidewaIMl  bat  nod)  zur  untuittel- 
baren  FoIrö  die  Trennuiis;  des  Ohrcanals  in  die  linke  und  rechte  Atrio- 
voütriculftiöflüunK  ( viü'i^lciche  Fig.  331  ok  mit  .'i32).  Der  t)iircaiial  er- 
fahrt nftmlich  auch  bald  nach  seiner  Entstehung  sowulil  von  aussen  als 
von  innen  eingreifende  Verändeningen.  Anfang»  von  aussen  sichtlur 
(Fig,  331  ok),  entzieht  er  sicli  später  der  M'ahmehmung  (Fig.  332),  ID- 
deni  er  von  der  Kammer,  welche  sich  nach  oben  stirker  aasweitet  und 


i''iic.  »n  KlkMra  BUfM 
•Isoi  gaöffnoMa  Bmaas  «IM« 
msntohliohBD  EmhiT«  An  ftafun 
Woclia       NbcIi  IIib 

kl  KuniiH'rKheldtWBDd.  D, 
rk  Uiik«.  röchln  Kiiiiun«T,  «■  BiUanr 
Thcll  der  \'orbor»cheld«iraod  (S*^ 
lam  intBrnivdlum  Hia>.  Ir,  r«  linktr, 
Tvchlor  \'orho(  ir  ElnoiQiidang  4M 
Sinu»  T«UMi«D*.  n  VorbofiarlMld»- 
mud  [VarhorulelMl  lU»),  S«|Mn« 
■wnnduni  iBor«)|.  Pt  S«pM« 
»pOTlom.    *   KiulMli4Mh«     KUpjN. 
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in  Folge  einer  mächtigen  Wucherung  ihrer  Musculatur  erheblich  dickci 
Wandungen  erhtüt,  gewiBSermaassen  rings  unmachsen  und  dadurch  iu  ihre 
Wand  mit  aufgeDommen  wird.  Die  Ocffnung  des  obrcanals  in  die 
Kammer  oder  das  Foramen  atriovunlricularc  commune  (Fig.  liä'A  A, 
F.av.c)  stellt  jetzt  einen  von  liuks  nach  rechts  verlaufenden  ^jpalc  dar, 
der  beiderseits  von  2  wulstigen  Lippen  (o.ek  u.  u.ek)  (den  Atrioventii- 
cutarlippen  Lindk's  oder  den  Endotbelkissen  Schmidt's)  begrenzt  wjri 
Die  Wulste  sind  aus  einer  Wucherung  des  Eudocards  bervorgegangei 
und  bestdien  aus  einer  gallertigen  Bindesubstanz  und  einem  Kndotbd- 
Qberzug.  Mit  ihnen  verschmitzt  alsbald  die  Vorliofsscheidewand,  wenn  sie 
bis  Kum  Ohrcanal  hernbgewacbsen  ist,  läng.s  ihres  freien,  untvrcD  BandM 
(Fig.  332  si);  dadurch  wird  der  Ohrcanal  in  eine  linke  und  rechte 
Atriovenlricnlaröffnung  (Ostium  atrioventriculare  sinistrum  und  dexiras) 
(Fig.  333  B,  F.  avd  u.  F-av-s)  zerlegt,  und  gleichzeitig  wird  der  die 
Oeffnung  ursprünglich  begrenzende,  dorsale  und  ventrale  Eodocardwultt 
ein  jeder  in  seiner  Mitte  balbirt  (fi.ek  u.  u.ek).  Die  dorsalen  TheilstQcfce 
verschmelzen  alsdann  mit  den  entsprechenden  Stücken  der  entge^- 
gesetzten  Seite  und  erzeugen  so  nn  dem  unteren  Hand  der  Vorholt- 
Scheidewand  (Fig.  332  «0  2  nene  Wülste,  von  denen  der  eine  in  die  link«, 
der  andere  in  die  rechte  Atrioventricularöffnung  vorspringt  tind  die 
Grundlage  fQr  je  eiue  mediale  Zipfelklappc  abgiebl. 

Die  Entwicklung  der  Vorboftsrheidewand  und  die  Trennung  des 
Ohrcanals  in  die  beiden  AtrioventricularölfnuDgen  sind  Kwei  eng  zusani- 
mengehörige  Processc;  der  erstens  ist  die  ürsaclie  des  letzteren.    Dm 
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beweiseii  namentlich  in  klarer  Weise  pathoIogiacli-BDatoniische  Befunde 
von  HemmuDKsbildungen  am  Herzen.  In  allen  Fallen,  in  denen  die  Aus- 
bildung der  Vorhofssclieidewand  aus  irgend  einem  Grunde  Kcbemnit  worden 
war  und  der  untere  Tliuil  derselben  ganz  fehllc,  war  auch  stets  nur 
eine  Atrioventncularöffuung  (ein  Ostium  venosum  commune)  Torbandcn. 
(Arnold.) 

Ehe  wir  in  der  Entwicklunt^sgeschichte  des  Vorhofs  weiter  fortfahren, 
haben  wir  die  mittlerweile  eingelretenen  Umwandlungen  im  Bereich  der 
Kammer  und  des  Tnincug  arteriosus  naclizutrageii. 
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Vi%.  833.  Zwal  SehtniftUk  (nach  Uonxl,  um  dla  Liigavenchitbnng«»  dai  Otiiun 
ktriOTintricalu«  tarn  Ottinm  iDUrrcBtrleoUi«.  iowIb  di*  TraonaDg  d«r  Vontrik»!  and 
|TMI*n  Art«r!«n  lu  *aid«atllob«S  »1«  Venitik«!  *mi  h*!l>iri  »'<'■'''<<  <  ">■"  sieht  in  dl« 
hluLtfc  lliilJLc,  jfj  vrciihflf  üLri^rniii  £ur  VerciliCacltuug  des  eildes  dLfl  llflribmlkcii  tt^^  vcM- 
^IU**li  •iiKl, 

A  H«ri  Ton  Xuiinshsnembryoiicii  von  3,A  — M  mm  KopH  Djg  Kummer  iil  durch 
die  üumnivitchcidcwiiid  (1«)  bU  luf  ita  Oiliuin  inMrvtnlrkulaia  (CA)  in  «in«  link«  und 
i*cb(«  Uüina  idiUki.  Dp*  Koruneu  MiiovouUicutar«  vommuns  (F,at,c)  nichl  m[[  mlDem 
rechten  Ende  in  den  retbltn   Venttikcl  blneia,  diu  Kixlomril kittin  »inil  autKtbililft. 

B  Ben  tob  KuiiBobniambryoDan  tod  7,ft  nun  Kopfl.  DI«  EndocmrdkltBcn  dM 
Paramcn  ■triovenlticntar«  vommUD«  ilDd  reriihiuolicn.  iiixl  dadnrvb  lal  dla  F  ilrioxotr. 
com,  J«t(l  ,[plr*nn(  in  ain  Kor.  xttiovfnlr.  dailfuin  (/'.mW)  und  ilulitrum  l^F.at.t).  iii» 
Kamine rst bald« wand  [lu\  itt  mit  dan  Badovaidkisten  ehenfalli  vatichmciliaii  und  noch 
bia  (Ur  tifhaidairand  (ii  d«a  Tiuorue  atlarioaut  biliaulKnwicIliieii.  Der  Kett  dai  OKtiuin 
IntCTvaDtricnUre  (Oi)  blldol  durch  >«lD«n  Venvblau  du  Seplum  ni«iDbraDa«iun. 

rt,  a  fechia  nod  llnka  Kam  mar,  tt  Saminarichaidawancl  Fa  Art.  pulmonaUi. 
Ao  Aorl*.  1  Schaldairaiid  dei  Ttbdcu*  arlarlot».  Oi  Oirium  Inlerraplrleulare.  F.amt 
Forameu  atriovenlricalar«  commune.  t',av.d  d.  Fat.»  Faranan  airiovaDlriculara  dailrum 
and  liulatruai.    o.rJb,  u.«l  obaca*  und  uut«r«)  KudiiUial-  udcr  Endourdkiaiui.] 


Nicht  viel  später  als  der  Vorhof  beginnt  auch  ilic  Kammer  ihre 
Scheidewand  zu  erhalten.  Am  Endo  des  ersten  Monats  hat  sich  ihre 
Musculatur  erheblich  verdickt  (Fig.  354  A.).  Muskelbalken  sind  ent- 
Blanden,  die  in  daa  Innere  der  Kammer  weit  vorspringen  und  sich 
untereinander  zu  einem  echwamniigen  Gewebe  verbinden,  dessen  zahl- 
reiche Spalten  mit  der  eng  gewordenen  Herzhöhle  Eusamnienhängeu 
und  gleichfalls  den  Blutstrom  hindurchpasüireu  lassen.  An  einer  Stelle 
ist  die  Musculiitur  besouders  vt^rdickt  und  bildet  eine  nach  innen  vor- 
springende, halbmiimifürniige  Falte,  die  Anlage  der  Kammerscheide- 
vand  (/»)  (Septem  ventriculorui»)  (Fig.  331,  332,  338  jb).7  Dieselbe 
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nimmt  von  der  unteren  und  liiuteren  Waud  der  Kammer  ihreo  Ursprung'* 
in  der  Gegend,  welche  durch  den  schon  frilher  erwähnten  Solcns  in- 
ter  ven  triculari  »  (Fig.  'i'M  si)  äusserlich  gekeDnEVichDct  ist.  Ihren 
freien  Rand  hat  äie  nach  ohuu  gorlchtut  und  wichst  mit  deuisalben 
dem  Arterienbiilbus  und  der  AtrioventncnlnWllTitunK  entgegen.  Letztere 
liegt  ursprünglich  mehr  in  der  linken  Hail'tu  der  Kammer  (Fig.  SS3  A, 
F.av.e),  erst  alliuablidi  rückt  sie  mehr  nach  rechts  herüber  und  ulmmt 
schliesslich  eine  solche  ätellting  ein ,  dass  die  Kammerscheidewand 
bei  ihrem  Emporwachsen  sie  gerade  in  der  Mitte  trifft  und  der  An- 
satzBteDe  der  Vorhofsscheidewaiid  gegenüber  mit  ihr  vorechmilzt  (Fig.  S3S 
u.  333  B). 

Die  Trennung  der  Kammer  ist  beim  MeoBchen  schon  in  der  siebenten^ 
Woclie  eine  vollständige.    Aus  dem  VorhoE,  dessen  beide  AbtbcilungeaJ 
durch  das  ovale  Fenster  verbunden  sind,  wird  jetzt  das  Blut  durch 
linkes  und  ein  rechtes  Ostium   atrioventriculare  in  eine  UnLe  und  a| 
eine  rechte  vollständig  geti'ennt«  Kammer  QbergeleitcL 

Die  beiden  Atriovoutricularölfnuugeu  sind  bei  ihrer  Entstebungl 
eng;  sie  werden  theils  von  den  oben  erwähnten,  an  der  Scheidewandi 
vorspringenden  Cndocardwülelen  umsäumt,  tbeils  von  entsprechenden 
Wucherungen  des  Kndocards  an  ihrer  lattralen  Circumfcrcnz.  Die  , 
membranQgen  Vorsprünge  lassen  sich  primitiven  7'a.scbonklitpptin,  wjg^l 
sie  auch  im  Artericnbulhus  zur  Anlage  kommen,  vergleichen  (Gkoen-V 
B&uu);  sie  bilden  den  Ausgongäpunkt  für  diu  Entwicklung  der  mächti- 
gen Atrioveutricularklappcn,  liefern  aber  nur,  wie  Geoekbaub  tmd 
Brrnays  gezeigt  haben,  einen  spater  fast  ganz  verschwindenden  Tbeil 
derselben,  den  mombrauöscn  Randsaum  (tnk'),  während  der  compacte 
HanpTthcil  der  Klappen  aus  der  die  AtnoventricuIurötToung  uiugobendeo 
Strecke  der  verdickten ,  musculösen  Kanimerwand  selbst  hervorgeht 
(Fig.  ;j;M  Ji,  mk}. 


Fig.  331.     RdhemutUrb*  DirilaUung   il*r  Enlitihung  d«r  AtrloftBtricularkl 
A  (rBbar«r.  if  >pftur«r  ZutUnd.     .Vieh  OiuKNiituH. 

mk  msml'rinf'io  KUpps,  mJi'  ur«|)[Uni[lic!iur  TJitil  i[*rMll>«>i  dll  Cliard«*  t<adlMM 
■  tUminarhohln  li  Ftulkeiiaiti  der  nenoiiucuUlur.  jim  TiipiniinniDlitls.  te  lt*ritimtli«a, 
Tnibfculaa  urnsM. 


Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  wird  die  Kammerwand  in  den 
ersten  Monaten  beim  Menschen  aus  einem  dichten,  schwammigen  Netz- 
werk von  Muskclbalken  gebildet,  die  vom  Endocard  überzogen  sind  und 
deren  Zwisclieurjiumo  mit  der  kleinen  Binnenh'tlilo  zusammenhAngen 
(Fig.  334  A).  Ktne  derartig  schwammige  Heschafteuheit  der  Hurzwaod 
erhfilt  sich  dauLTnd  bei  Fischen  und  Amphibien;  dagegen  treten  bei 
den  hftheren  Wlrbcithiercn  und  beim  Menschen  Umwandlungen  eia. 
Nach  der  äusseren  Oberäücbe  zu  wird  die  Muskelwand  compacter. 
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dem  die  Uuakelbalken  sieb  Terdicken  imd  die  Hohlräume  zwischen  ihuen 
tngcr  vfcrdun  und  zum  Theil  ganz  schwinden  (Fig.  S34  B,  U).  Der 
t-ntgegen^eselxte  Process  erfolgt  nach  innen.  In  der  Umgebung  der 
Atrioventricutarrtflfinuig  werden  die  Balken  ddoner,  die  /wischen rftume 
weiter.  Auf  diese  Weisu  wird  ein  Tbeil  der  dicken  Kammerwand,  wel- 
cher nach  dem  Vorhof  sieht  und  die  Ociluung  umschliesst,  vom  ßlut- 
gtrom  gleichsam  unterminirt.  An  dienern  Tlieil  verkOmmero  gpat«r  die 
Muskelfasern  gunz;  «s  bilden  sich  aus  tiem  bindegewetHgen  /wischen- 
guwebe  sehnige  Platten  und  werden  mit  den  nu  ihren  Rändern  uasttzou- 
den  Kndocardkissen  zu  den  bleibenden  Atrioventricularklappen  (l''ig.  334 
B,  mk).  DicGU  geben  somit  aus  einem  Theile  der  Bpongif^R  gebauten 
Kummerwaud  sclltst  hervor. 

Die  an  die  Klappen  sich  von  unten  her  ansetzenden  Roste  der  ge- 
Bchrumpfien  Muskelbalken  (Fig.  334  B,  cht)  verkümmern  in  der  Nflie 
der  Ansutzstcllcu  noch  mehr,  die  Mu&kclfaseru  schwinden  auch  hier  zum 
Theil  ganr.,  da.s  Bindegewebe  dagegen  bleibt  erhalten  und  wandelt  sich 
zu  den  Sehnenf&deii  um,  die,  unter  dem  Namen  der  Chorda«  ten- 
dincac  bekannt,  zur  Befestigung  der  Klappen  diuncn.  In  einiger 
Entfernung  von  letzteren  bewahren  die  in  den  Knmmerraum  vorsprin- 
genden Balken  ihre  fleischige  Ikschiitfenbeit  und  werden  zu  den  Pa- 
pillarmuskeln  {pm),  von  defL-ii  Spitze  diu  Chordae  tL-ndtneae  iiu^gehi'U. 
„Was  sonst  noch  von  dem  primitiven  Balkeunetze  an  der  Inneutltiche 
der  Kammer  bestehen  bleibt,  bildet  ein  mehr  oder  minder  starkes  miis- 
colfises  Ma^henwurk,  die  Fliiiscbbalken  des  Durzeas  {te)  oder  Trabecula« 
camcae." 

In  Folge  aller  dieser  Umwandlungen  bat  sich  auch  die  ursprünglich 
enge  Höhle  der  Kummer  auf  Kosten  eines  Theils  der  spungit^sen  Wand 
nicht  miLTheblich  vurgrössert.  Denn  der  ganze  in  der  Fig.  .134  B  unter 
den  Kluppen  gelegene  Raum  ist  erst  dadurch,  dass  die  Fleistihbalken 
zu  den  feinen  SebnenfAden  verkümmert  sind,  aus  dem  Anfangs  engen 
Lückenwerk  (Fig.  334  A)  hervorgegangen  und  zur  Ausweitung  der 
Binnenhöhle  verwandt  worden. 

Fs  bleibt  uns  jetzt  noch  die  Zw^theilung  des  Tniacus  arteriosus 
und  die  definitive  Umgestaltung  dos  Vorhofg  zu  uiitor8ucben  übrig. 

Etwa  zur  Zeit,  wenn  die  Scheidewandbildung  in  der  Kammer  er- 
folgt, plattet  sieb  der  aus  ihr  entspringende  Truncus  arteriosus  etwas 
ab  und  crhÄll  eine  spaltfönuige  Uuhic,  An  den  platten  Seilen  treten 
zwei  leisten  fiSrmige  Verdickungen  auf  (Fig.  333  A  u,  ß,  s),  wachsen 
einander  entgegen  und  zerlegen  die  Höhlung,  indem  sie  verschmelzen, 
in  zwei  auf  dem  Querschnitt  dreieckig  erscheinende  GiUige.  Jetzt  mar- 
hlrt  sich  auch  ftusserlich  der  Eintritt  der  im  Innern  geschehenen  Tren- 
DODg  durch  zwei  Langsfurchen  in  ähnlicher  Weise,  wie  an  der  Kammer 
die  Scheidewandbildung  durch  den  Sulcus  intorvcntricuhiris  angedeutet 
wird.  Die  beiden  durch  Tbeilung  enlslandonen  Camlle  sind  die  Aorta 
und  die  Pulmonalis  (Ao  u.  Ph).  Eine  Zeit  lang  sind  sie  noch  mit  einer 
gemeinsamen  AdvuntiUa  umgeben,  dann  weichen  sie  weiter  auseinander 
und  werden  auch  fiusäerlich  getrennt.  Der  ganze  'rrennungsnrooess  im 
Truncus  arteriosus  verlauft  unabhängig  von  der  Entwicklung  einer 
Scheidewand  in  der  Kammer,  wie  er  denn  oben  zuerst  beginnt  und 
von  da  au^i  nach  abwärts  fortschreitet,  tianz  zuletzt  tritt  das  Aorten- 
septum  auch  in  den  Kammen-aum  isolbst  ein  (Fig.  33:i  B,  s  u.  ka), 
setzt  sich  mit  der  dort  selbständig  entwickelten  KammerscheidewaDd 
in   Verbindung,    liefert    deu  als  Pars    memhranacea    bekannten  l'heil 


504 


nltntc»  Ckpite]. 


{Oi)  und  vollendet  so  die  Sonderung  der  AbflussbahneD  aus  duui  Her* 
zen;  die  Aorta  wird  der  linken,  die  Pulnionalis  dor  re«htcn  Kammer 
KUgetheilt. 

Die  Pars  membrunacea  bezeicboet  also  am  ausgebildeten  Herzen 
die  Stelle,  au  welcher  die  Trennung  zwischen  linkem  und  rcchicm 
HerTien  zuletzt  zu  Stande  gekommen  ist  (Fig.  3$3  S,  Oi).  „Sie  ist 
gleichkam  der  Scblussetein  in  der  definitiven  ticheiduDg  des  primitiven 
einfachen  Herzschliiuclies  in  die  vier  sccundaren  llcrzräuiuu.  wie  wir  sie 
bei  den  V))geln  und  Sftugethieren  finden"  (ROse),  In  vergleichend-aoa- 
tomischer  ßezieliung  bietet  diese  Stelle  noch  dadurch  ein  besonderes 
Interesse  dar,  dass  bei  den  Reptilien  an  ihr  eine  Ocffuung  zwisdien 
beiden  Ivammern,  das  Fornmen  Pauizzae,  dauernd  bestehen  bleibt. 

Schon  vor  der  Trennung  des  Truncus  arteriosus  haben  sich  auch 
die  Seniilunarklappen  als  vier  Wülste,  die  aus  Gallortgewebe 
mit  einem  Ueberzug  von  Kudothcl  bestehen,  an  der  als  Freturo  Ual- 
1er i  bezeichneten,  verengten  Stelle  angelegt.  Zwei  von  ihnen  werden 
bei  der  Scheidung  des  Truncus  in  Aorta  und  Pulmonalis  halbirl.  Auf 
jedes  Gefftss  kommen  daher  jetzt  drei  Wülste,  die  durch  Schrumpfung 
des  Gallertßewebes  die  Form  von  Taschen  annehmen.  Ihre  Anordnung 
wird,  worauf  Geoenbaur  aufmerksam  macht,  aus  der  Entwicklung  ver- 
stftiidlich,  wie  das  unten  stehende  Schema  (Fig.  335)  zeigt.  „Indem  der 
ursprünglich  einlieitüche  Bulbus  arteriosus  [A)  sich  in  zwei  CunAle(S) 
scheidet,  vertheilen  sich  die  knötchenförmigen  Anlagen  von  ursprünglich 
vier  Klappen  der  Art,  das»  eine  vordere  uud  die  vorderen  Hälften  der 
beiden  seitlichen  auf  den  vorderen  Arterieugtamm  (die  Pulmonalis),  eine 
hintere  und  die  hinteren  Hälften  der  beiden  seitlidien  auf  den  hinteren 
Arlerienstainui  (Aorta)  treffen." 
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flg.  USB.  Bobama  tur  Anordnimg  im  ATt«ri*nkIftppM. 
Aui  GxumrHAi'n. 

A.  tTi>|t«lti*UUr  Truarut  «tI*riD*iu  iDtl  4  KUpp*iiKiü>([*n. 
B  Tlicilang  in  Puluioiiiliä  {p)  and  AotU  [a),  irira  Jt4c  d'ci 
Kliipp«a  beiitiL  t 


Was  schliesslich  noch  den  Vorhof  betriä't,  so  erfahren  hier  der  scboo 
auf  Seite  499  erwAhnte  Vencnsinus,  die  Einmündung  der  Lungenvene 
und  das  ovale  Loch  wichtige  Veränderungen. 

Der  Venensinus  gehl  als  selbsU'mdige  Bildung  zu  Grunde,  indem 
er  aUmfthlich  In  die  Wand  des  Vorhofs  mit  aufgenommen  wird.  Die 
grossen  Venenstämme,  die  ursprünglich  in  ihn  ihr  Blut  ergo!>sen  haben 
und  die  sich  inittlerweile  in  die  obere  und  unt^-re  Uuhlveno  und  in  den 
Sinus  curonarius  umgebildet  haben,  wovon  der  Abschnitt  (d)  das  Xihere 
bringt,  mflnden  in  Folge  dessen  direct  in  die  rechte  Hälfte  des  Vorbofs 
ein  und  rücken  hier  nach  und  nach  weiter  auseinander.  Von  den  bei- 
den Klappen,  welche,  wie  frikher  erwiihut  wurde,  den  Eingang  des 
Venensinus  umsAumten,  verkilmniert  die  linke  (Fig.  331  u.  .132),  die 
rechte  (*)  dagegen  erhält  sicli  an  der  Finuiiindung  der  unteren  Hohl- 
vene und  des  Sinus  coronurius  und  sondert  sich  diesen  enlsprecbewl 
in  einen  grl3sseren  und  kleineren  Abschnitt,  von  welchen  der  erster«  zur 
Valvula  Eustachi!,  der  letztere  zur  Valvula  Tbebesii  wird. 

Die  4  Lungenvenen  vereinigen  sich  eine  Zeit  lang  zu  einem  g»* 
meinsnnien,  kurzen  Stamm,  der  in  die  linke  Hfdfte  des  Vorhofs  eiDniUDdet 
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SjiAter  weilet  sich  das  geiueitiRaiiie  Rndstllck  betrAclitlich  aus  und  wird 
in  ulinlicher  Vicisc  vfiu  der  Venensinus  in  die  Herzwand  mit  aufgu- 
noniiDen.  In  Folge  desfion  Mneu  sich  dann  die  vier  Lun^enveDen  ge- 
trennt und  tlirecl  in  den  Vorhof. 

Das  ovale  Loch,  dessen  EntstehuDg  frOher  geschildert  wurde,  untcr- 
hftlt  wahrend  des  ganzen  cuibryonalen  Lebene  eine  weite  Verbindung 
zwischen  den  bdilerseitigen  Vorhöfen.  Es  wird  von  hinten  und  unten 
begrenzt  durcli  die  Vorhofsscheiilewand ,  eine  bindei,'ewebt(;e  Menibrun, 
die  »iiiitur  den  Namen  der  Vitlvula  foraminis  ovalis  erhalt  (Fig,  .-tH2  *»). 
Auch  von  oben  und  vorn  bildet  sich  eine  seliärferc  Umgrenzung  aus, 
indem  eine  Muskelleiste  von  der  Vorhofswaml  nach  innen  vorspringt, 
die  Vordere  Vorhofssichel  oder  der  Limbus  Vieusseoii  (vs).  Im  dritten 
Monat  sind  alle  diese  Tbeile  schon  sehr  deutlich  entwickelt;  es  reicht 
die  Valvula  foraminis  ovalis  schon  nahe  ^um  verdickten  Rand  der  vor- 
deren niuBculösen  Sichel  heran,  weicht  aber  mehr  schriig  in  den  linken 
Vorhofslbuil  bineiu,  so  dass  ein  weiter  Spalt  offen  bleibt  und  dem  Blute 
der  unteren  Ilnhlveue  den  Kintrltt  in  den  Hnkeu  Vorhufsthcil  gestattet. 
Nacb  der  Geburt  legen  sich  vordere  und  hintere  Falte  mit  ihren  Kan- 
dern  an  einander  und  verschmelzen  mit  nicht  seltenen  Aufnahmen  voll- 
ständig, Die  hintere  Falle  liefert  den  häutigen  Verschluss  des  Foramen 
ovale.  Die  vordere  erzeugt  mit  ibreni  verdickten,  musculösen  Rand 
oben  und  vom  den  Limbus  Vieussenii.  Hiermit  hat  das  Herz  seine 
bleibende  Ausbildung  erlangt, 

^Vfthrend  der  Herzschlauch  die  complicirten  Sondcruiigun  erführt, 
verändert  er  seine  Lage  im  embryonalen  Körper  und  erhält  frühzeitig 
eine  besondere  ümbüllung  durch  den  Herzbeutel.  In  /usamuenbang 
mit  letzterem  bildet  sich  das  Zwerchfell  als  Scheidewand  zwischen 
Brust-  und  Bauchhöhle  nus.  Es  wird  also  hier  der  geeigneteste  Ort 
sein,  uns  mit  diesen  wichtigen  und  zum  Theil  schwerer  zu  verstehenden 
Vorgüngeu  genauer  bekannt  zu  machen.  Den  Untersuchungen  von 
Cadiat.  Hib,  Bau'Ouk,  Uskow  etc.  verdanken  wir  hierQbcr  den  meisten 
Ausschluss. 


b)   Die  Entwicklung  dos  Herzbentols  und  Zwerchfells. 

Die  Sond«rung  der  priniilron  Loiboithfihle   in  Herzbeut«  1- 

Brust-  und  Baucbhdhl«. 

Ursprünglich  besitzt  die  Leibeshöhle  eine  sehr  weite  Ausdehnung 
im  embryonalen  K<^rpe^,  denn  sie  l&sst  sich  bei  den  niederen  ^\'irbel- 
thieren  bis  in  die  Kopfanlagc  hindn  verfolgen,  wo  sie  die  Schlundbogen- 
hühlcn  liefert.  Nachdem  diese  sich  geschlossen  haben,  wobei  aus  den 
/eilen  ihrer  Wandungen  Muskeln  den  Ursprung  nehmen,  reicht  die 
Leibeshöhle  nach  vom  bis  an  den  letzten  Schlundbogen  heran  und  stellt 
einen  weiten  Raum  (Fig.  336)  dar,  in  welchem  sich  das  Herz  am  unteren 
Danugekröse  (Mesocardium  anterius  und  posterius)  entwickelt.  Rkhak 
und  KAi.i.tKK»  nannten  den  Raum  Ualshähle,  Uis  fQhrte  den  Namen 
Parietalhöble  ein.  Am  zweckmässigsten  aber  wird  es  wohl  sein, 
weun  man  ihn  gleich  nach  den  bleibenden  Organen,  die  sieb  von  ihm 
herleiten,  als  Herzbentelbrus  thöhlc  bozclcbnet.  Dieselbe  wird 
um  so  mehr  ausgedehnt.  Je  mehr  sich  der  Henschlauch  in  Windungen 
legt  uud  bald  eine  beim  Embryo  verbAhnisstDässig  aosserordeullicbe 
Grosse  erreicht.    Hierbei  wird  ihre  vordere  Waud  zwischen  Kopf  und 
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es  dann  aucb  eum  Verscbluss.  Von  der  seitlichen  und  hinteren  RuiDpf- 
wand  springeu  Fultcu  vor  (dio  Pfeiler  UsKOVr's),  verscbmelsen  mit  dem 
Septum  tnmsversuni  und  bilde»  so  den  Dorsaltheil  des  Zwerch- 
fells. Am  Zwerchfell  kann  man  daher  einen  ventralen, 
äitereD  und  einen  dorsalen,  jüngeren  Abschnitt  unter- 
scheiden. 

Wio  OuoxKVAL'U  hervorhebt,  erklirt  Mich  hiemuM  die  Bahn  d«  Norvu« 
])brenicu3,  welcher  vor  Herz  und  Lungen  verUtuft  und  toh  vorn  her  zum 
Zwerchfell  hei'an tritt. 

Zuweilen  unterbleibt  die  Verschmelzung  der  dorsalen  tmd  ventralen 
Anlage  auf  einer  Seile.  Diu  Folge  einer  derartigen  IleiumutigsbilduDg 
ist  eine  Zwerchfellsbernie,  d.  h.  eine  dauernde  Verbindung  der 
Baucli-  und  Brusthöhle  vermittelst  einer  Bruchpforte,  durch  wdcbe 
Darmscbliugen  in  die  Brustliöble  eintreten  küuneu. 

Wenn  sich  der  Abscblusa  der  vier  grossen,  serOsen  HOhlen  d«9 
Körpers  gegen  einander  vollzogen  hat,  müssen  die  einzelnen  Organe 
noch  weitgehende  Lageveriiidcrungen  erfahren,  damit  der  fertige  Zu- 
stand erreicht  wird.  Nimmt  döch  der  Herzbeutel  Anfangs  die  ganz« 
ventrale  Seite  der  Brust  ein  und  hangt  in  grosser  Ausdehnung  mit  der 

vorderen  Brustwaad  und 


mit 
des 


I 


der  oberen  Fliehe 
Zwerchfelles  zusam- 
men. Ferner  ist  das 
Zwerchfell  au  seiner  gan- 
zen unteren  FlAche  mit 
der  Leber  verbunden. 
Die  Lungen  liegen  ver- 
steckt in  cugcu  Röhren 
am  Kücken  des  Embryo. 

FU  satt  QusnehDJtt  doroh 
etnen  Uteras  KiuilncbaDunbry«, 
um  di«  Umwachaanp  der  Pwi- 
cardlalhöbl«  durcb  d!«  Plwon- 
hShlen  tu  ielg«D.  Aiu  Burovi. 

ta  Hrn.  pt  KfnhoaUl  odvr 
Peiicardutbetila.  pl.p  Vtmtl- 
odtr  Planishiihl*.  If  [.uucc  at 
Dumcolit.  ao  UOcIiaDKorM.  (A 
Chord*  rp  Ripiie,  (t  Rnut- 
b*ln.    i|>,<  BOekaamarh, 

Zwei  Factoren  kommen  hierbei  in  Betracht  (Fig.  338).  Mit  der 
Ausdehnung  der  Lungen  {Igt  breiten  sich  die  Itrustbölilen  iplp)  immer 
melir  veiitridwärts  aus  und  spalten  dabei  die  Wand  des  Hcrzbcutds 
(pe),  oder  das  Fericnrd  einerseits  von  der  seitlichen  und  vorderen 
Bruetwand,  andererseits  auch  von  der  OberflAcbe  des  Zwerchfelles  ab. 
So  wird  das  Ucrz  iht)  mit  seinem  Beutel  Schritt  für  Schritt  nach  der 
Mediancbene  verdrängt,  wo  es  zusammen  mit  den  grossen  OefAsseo  (aoX 
mit  der  Speiseröhre  iaf)  und  der  Luftröhre  eine  Scheidewand,  das 
Mediastinum,  zwischen  der  stark  vergriisserten  linken  und  rechten  Brust- 
höhle bilden  hilft.  Der  Herzbeutel  grenzt  dann  nur  noch  in  eiMna 
kleinen  Hezirk  nach  vom  an  die  Bru&twand  {st),  nach  unten  an  du 
Zwerchfell  an. 


Die  Orjj&ne  de«  Zwiacliftnblattes  oder  MeaenohymB. 
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Der  lEweitv  Factor  ist  die  Isolirung  dar  Loiiur  vom 
primären  Zwurchfell,  mit  welchem  sie  zum  Septum 
Irausversum  vereint  war,  Sic  geschieht  dadurch,  dass  am  lland 
der  Leber  das  Bauchfell,  welches  Anfaugs  uiir  ihre  untere  Fläche  Aber- 
zieht, uuch  ituf  die  obere  l-'lAche  sich  Bchlftgl  und  sie  vuni  primitreii 
Zwerchfell  ablßst,  Ein  Zusammenhang  erbftlt  sich  nur  nahe  der  Kumpf- 
wand.  So  erkUrt  sich  die  tjitwicklung  den  Kranxbandes  (Qe. 
coronarium  hcpatis),  welches  in  dem  Abschnill,  der  ülter  den  Band- 
apparat  der  Leber  gehandelt  bat  (Seite  303),  unberHcksichtt)^  bleiben 
rausste. 

Das  Zwerchfell  erhält  schliesälicb  uoch  seine  bleibende  Beschaffen- 
bcit,  indem  von  der  Ruiopfwaud  Muskeln  iu  die  Biudegewebslamelle 
hinein  wachsen. 


o)   Die  Umwandlungen   im  Bereiche  des   Arteriensystema. 

Die  Entwicklung  der  grossen,  in  der  N&be  des  Herzens  galegeoen 
Arrerieustiimiuir  bietet  in  vergleichend •  nnut4)miscbcr  Hinsicht  grosses 
Interesse  dar.  Wie  bei  allen  W'irbelthiercn  Schluodbogen  zu  ueidcn 
Seiten  des  ächlunddarms  angelegt  werden  (dauernd  bei  den  kiemen- 
athmeuden  Fischen,  Dipueusten  und  einem  Theil  der  Amphibien,  vor- 
Obergeheiid  bei  den  hfiheren  Wirbelthieren),  so  entstehen  auch  an  den 
entsprechenden  Stellen  von  Seiten  des  Gefässsystcms  (iefiUsbogen,  deren 
Zahl  sich  Duch  neueren  Untersuchungen  auf  sechs  M&aÜ  (Fig.  3^9, 
1—»).  Ihren  Ursprung  nehmen  sie  von  dem  unterhalb  des  Scblund- 
darms  verlaufemlen  Truncus  arteriusus  (Fig.  339  und  340),  ziehen  dann 
den  Sclilundbogcu  entlang  zur  RUckunfliicbe 
des  Embryo  empor  und  verbinden  sich  hier 
auf  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  r.u  Langs- 
ge^sen ,  den  beiden  primitiven  Aorten 
(Fig.  340  ad).  Sie  werden  daher  auch  als 
die  Aortenbogen,  besser  aber  wohl  als 
die  Scbluudbogengefässe   bezeiclinet. 

FiiE  san  Sahom«  der  Anordnanx  <I«t  Sehlund- 
bogalig«fdiio  Ton  alnom  EmllTfO  elDoi  unniataa 
Wijbalthiare*. 

1 — !i  <tt>ter  lilk  rUnller  Aorlaiibo^D.  act  Anrl« 
dontlls.  n  Cuolii  Inlcrnn.  n  Curalii  cileniK,  r  Ver- 
lelirslls,      (  SubeUrii.     p  Puluioiiali*  Alt 
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Nach  ViilerBuobtingeii  von  Boas  und  Zimmiiumak»,  die  HouuHTirrTxii 
bestätigt,  wird  b«i  den  Amnioten  zwischen  d(>m  viert«n  itud  fanfteu 
Bogen  des  in  Figur  3Sd  darg^stellton  liATiiKE'scben  Schemas  noch  ein 
GeftkMbogon  angelegt,  der  abur  unHchcinbnr  bleibt  und  sich  sohr  rasch 
wieder  luriivk bildet.  Demnach  beläuft  sich  die  Geaamuitsahl 
der  SchlaudbogODgefftase  bei  d«D  Anmieten  ebenso  wie 
bei  den  Amphibien  auf  sechs.  Dm  Schema  (Fig.  33^)  IiMte 
Mn«  domemspreohendp,  KeHngfugige  Abänderung  x\i  erfahren. 

Bei  den  durch  Kiemen  athmendcu  Wirbelthleren  gewinnen  die 
Schlundbügengeftsse  eine  Bedeutung  fflr  den  Athmuoggprocess 
und  verlieren  frflhzeiüg  ihre  einfache  Bescliaffenheit  Aus  ihrem  ventralen 
Anfangsstück  nehmen  zahlreiche  Seitenäatcbeu  ihren  Ursprung  und  be- 
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gebe»  sich  zu  den  Kiemenblittchen ,  welche  aus  dem  Scfaleimhautflber- 
zug  des  SchluDdbogens  in  grosser  Anzahl  finstanden  sind;  hier  losen 
sie  eich  iu  dichte  Capillanietze  auf.  Auü  dtescn  sunimuU  sich  das  Blut 
wieder  in  VencDatäniruthen,  die  in  das  ober«  Ende  des  Schlundbogeu- 
genisses  einmünden.  Je  starker  die  ventralen  und  dorsalen  Seiteujtste 
werden,  um  so  mehr  wird  das  Schlundbogengefäss  iu  seineoi  mittleren 
Theil  unscheinbar  Dann  hat  es  sich  aufgeK^t  in  ein  Anfangsstfick,  die 
Kiemenarterie,  die  sich  in  zahlreichen  Aesten  zu  den  Kiemen- 
blättchcu  begebt,  und  iu  ein  oberes  Stück,  die  Kiemenvene,  «eldie 
das  Blut  wieder  aufnimnit.  Beide  hAu^en  uuler  einander  nur  durch  dickte 
Capillarnetüe  zusammen ,  welche  bei  ihrer  oberHachlichen  J^ge  in  der 
Schleimhaut  für  die  Entgasung  des  Blutes  die  geeigneten  Bedingungen 
bieten. 

Da  sieb  nun  bei  den  Amuioteu  keine  Kiemenblättcheo  entwickeln, 
kommt  es  bei  ihnen  auch  nicht  zur  Bildung  von  Kiemeuarterien  und 
Venen,  sundern  es  behalten  die  Schluudbo^en^efusse  ihre  ursprünglich 
einfache  Begcbaifeuheit.  Sie  sind  aber  zum  Thell  nur  von  kurzem  Be- 
stand; bald  erleiden  sie  dadurch,  dass  grössere  Strecken  vollständig 
zurückfjebiMct  werden,  tiefgrüifuude  Metamorphosen,  die  sich  bei  den 
Replilieu,  Vögeln  und  Säugctbiereu  in  etwa»  verschiedener  Weise  toU- 
ziehen.    Hier  soll  nur  eine  i)arstelluiig  vom  Menschen  gegeben  werden. 


Fit-  ^*'^-  EDtvickluBg  dtr  gn»t»a  ArMTimtUnni*,  dugaitaUt  ui  Enbrynaui 
A  «iiier  Eidtohsg,  S  da*  Hähncbeiu,  C  dai  Gchwalns«.     Njivb  Bitukk. 

Hai  itlliKi  liiiil  ill«  lieidoB  eolcii  AriFiiiobojica  v«r>cb»imdcn.  In  A.  uod  S  beitebt« 
der  drliiB.  vlarto  und  Malta  DOch  ToUiUndlg,  In  C  >ta<l  nar  di«  btldis  Ivixmq  oMb 
valliiiiiillK 

p  l,uDj{eii>rl>rkc,  «iu  dem  Koftta  Bo|[«o  «uMpr>ug*ad .  »bar  durch  «iiiau  DuoMf 
Botilli  nucli  mit  <l*r  RUokaniiartii  *«rba»dan.  r,  r*  taisara.  inoara  Cftrotli.  ad  RilckMi- 
■ort*,     a  Vorbst     e  Vanirlkal,    n  Nuaugruba.     n  AdU|[«  dar  %'urdarKliadmaÄM«. 


Schon  bei  menschlichen  Embryonen,  die  wenige  Millimeter  lang  sind, 
theilt  sich  der  aus  dem  einfachen  ilerzschlauch  hervorgehende  l'nincus 
artcriosus  iu  der  Nähe  des  ersten  Visceralbogens  iu  einen liuken  und  einen 
rechten  Ast,  welche  den  Scblunddariu  nmfasseu  und  oben  in  die  beiden 
primitiven  Aorten  übergehen.  Ks  ist  das  erste  Paar  der  Schlundbogen- 
gef&sse.  An  nur  wenig  älteren  Embryonen  nimmt  ihre  Anzahl  rasch  zu 
dadurch,  dass  neue  Verbindungen  zwischen  dem  veutraleu  Truncus  arte- 
rioBUB  und  den  dorsalen  primitiven  Aorten  entstehen.  Bald  kommt  noch 
ein  zweites,  ein  drittes,  ein  viertes  und  schliesslich  ein  fünftes  and 
sechstes  Paar  zum  Vorschdu  in   derselben  Reihenfolge,  In  der  auch 
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beim  Metisclien  wie  bei  <l«n  übrigen  Vertebraten  die  Schltiodbogeo  hinter 
einander  anKelegt  wpi-dcn. 

Dit  fünf  (rcsp.  sechs)  Paar  GuIas&bogBD  «eben  scboii  frülizoilig  au 
die  benachbarten  Organe  Seitenäste  ab,  unter  welchen  mehrere  eine 
KHtssere  liedeutunt;  gewinnen  und  zur  Carotis  externa  und  interna,  i-ur 
VertubruliH  und  Subclavia,  sowie  £ur  Pulmonalis  werden.  Die  Ciirotis 
exlenift  (Fig.  339  c-e  u.  340  c.)  entspringt  aus  dem  Anfang  des  erstcu 
ScblundbogengefUs.'^s  und  wendet  sieb  zur  Ober-  und  ['nterinefergegend. 
Die  Carotis  interna  iV'ig.  839  ä  u.  Fig.  S40c)  entsteht  ebenfalls  aus  ibin, 
aber  weiter  dorsalwiirls  dort,  wo  die  Unibiegung  in  die  Aurt«uwur/.cbi 
erfolgt;  sie  leitet  das  Blut  /um  embryonalen  Ochim  und  dein  sich  ent- 
wickelnden Augapfel  (Arteria  uphthalmica).  Von  der  dorsalen  Strecke  des 
vtertt'U  Gefftssbogens  (Kig.  339  t)  vfird  eiu  Ast  abgegeben,  der  sich  bald  iu 
zwei  Zweige  spaltet,  von  denen  sich  einer  kupfwarts  zum  verlAngerten 
Mark  und  zum  Geliira  begtebt,  die  Arteria  vertebralis  (v),  der  andere  {s} 
die  obere  Extrcmiliit  veraorgi  lArteria  subclavia).  Beide  Arterien  ver- 
lindcru  im  Laufe  der  Entwicklung  ihr  CalibtirverhiUtniss.  Bei  jungen 
Embryonen  ist  die  Verti^brulis  die  weitjtus  bedeutendere,  wahrend  die 
Subclavia  nur  oineu  klciut-n,  unscbeinbiiren  Seitenzweig  darstellt-  Je 
tnehr  aber  die  obere  Extremität  an  Grösse  /uuiniml,  um  so  mehr  bildet 
sich  die  Subclavia  zum  Uauptstamm  ans,  und  sinkt  die  Vertebralis  zum 
Rang  eines  Nebemtstcs  berab,  Vom  letzten  Bogen  endlich  sprossen 
kleine  Zweige  zu  den  sich  entwickelnden  Lungen  hervor  (Fig.  339  und 
340;>). 

Wie  die  kurze  Skizze  icigt,  ist  die  Anlu^^o  der  aus  dem  Herzen 
entspringenden  Arterienstamme  ursprßnglicb  eine  streng  symmu- 
irische.  Frdhzeitig  aber  treten  VerkOmmerungeu  einzelner  Gefilss- 
strecken  bis  zum  vollständigen  Schwund  ein;  dabei  wird  auch  die  sym- 
metrische allmählich  in  eine  asymmetrische  Anotdnuog 
umgewandelt. 

Zur  Veranschaulichung  dieser  Umwandlung  diene  das  nebenstehende 
Schema  (Fig.  341t,  auf  welchem  die  sich  rQckbildenden  Strecken  der 
Gefassbahn  hell  gelaaseu,  die  weiter  functiouirenden  aber  durch  eine 
schwarze  Linie  markirt  sind. 

Zuerst  verschwindet,  schon  mit  dtm  Eintritt  der  Nackenbeuge,  der 
erste  und  zweite  GeEässbogeu,  die  Verbiudungsstrecke  ausgenommen, 
durch  welche  das  Blut  zur  Carotis  externa  ib)  strAmt. 

Der  dritte  Bogen  (c)  bleibt  erhallen,  verUert 
aber  seinen  Zusammenhang  mit  dem  dorsalen  Ende 
des  vierten  und  leitet  daher  jetzt  alles  Blut  nur 
nach  dem  Kopf  in  die  Carotis  interna  (a)  hinein, 
zu  deren  AnfaugsstUck  er  uunmobr  geworden  ist. 

Die  Hauptrollen  bei  der  Metamorphose  ül)er- 
nehmen  der  vierte  und  der  letzte  (ursprünglich 
sechfite)  Bogen  (Fig.  340  C).  Sic  übertretfeu  bald 
alle  anderen  Gefitsse  an  Gr^se,  und  da  sie 
dem   Herzen    ant    nächsten    liegen^  werden  sie 

Fig.  311,  SohaniftUMh«  DtnuUnng  in  Vmwuidlang  dsr  B«hlBiidbng*nf*fUM 
btim  Slug«ULl«T.     Niich  lUnma 

4  C*ri)tis  Inferno  fr  ChroOi  «atsrnit.  e  Ciroli«  cf-QitDuuU-  J  K^rptrAOttA  r  TinUr 
&0|[«D  in  linke»  Stlla  /  ttOckanUcIm.  g  lUht .  t  itrbu  \'truhrtluut\t.  A  llukc. 
1  rtebtc  8ulicl*vU  (vietur  BoKi»  dar  ratbwo  S«il«),  I  ForlMliUDK  il«r  rauhMu  SubcUvi*. 
«  LutiKanMltrlt .     n  Ductui  BoulU  dariallMD. 
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zu  den  beideu  Ilauptarterien,  die  809  ihm  entspringeD,  zum  Aorten* 
liogcn  und  zur  Pulmoualis.  E\m  wichtig»  VcräuderuDg  volUiehi  sich 
au  ibruiu  Ursprung  aus  dum  Trunciis  arteriosus,  neun  der  leut«re 
durch  die  schon  frlther  erwähnte  Kntwicklune  einer  ScbeidewAnd 
seiiicr  Lauge  nacli  getheilt  wird.  üaiin  bleibt  di;r  vierte  Bogen 
(Fig.  341  e)  mit  dem  aus  dor  linken  Kammer  fiiiis{iringendcn  Staun 
{d)  in  Verbindung  uDd  erbUt  nur  von  der  linken  Kammer  das  Blut  zuec- 
fUhrt.  Der  letzte  Bogen  (ti)  dagegen  bildet  die  Forlseizung  der  aus  der 
rechten  Ivumnier  hervorgehenden  Ilülfie  |tn)  des  Truucus  arteriosiu. 
Somit  hat  sich  die  im  Herzen  angebahnte  ScbetduDg  in  zwei  getrennte 
BluUtrAme,  auch  noch  auf  die  nächst  gelegenen  Geftsse  fortgesetzt,  dodi 
nur  oiuc  kleine  Strecke  weit,  dn  das  vierte  und  letzte  Paar  der  Gefflss- 
bogen  (Fig,  340)  ihr  Blut  noch  genieinsam  in  die  Aorta  vommuniü  {ad) 
ergieeseD,  mit  Ausnahme  eines  gewissen  Quantums,  das  durch  ihre 
Neben&Gte  tfaeils  zum  Kopf  (c,  c)  und  zur  Oburextrcmilät,  Uietls  zu  den 
noch  kleinen  Lungen  strOmt.  Allmjthlich  aber  setzt  sich  der 
80  angebahnte  Sonderungsprocess  im  peripheren  Ge- 
fässgebiet  noch  weiter  fort  und  führt  schliesslich  zur 
Entstehung  eines  vollsiftndig  getrennten,  grossen  und 
Icleinen  Blutkreislaufes.  Das  Ziel  wird  erreicht  durch 
Verktlmmerung  einzelner  Gofässs  trecken  und  Zu  nah  m« 
anderer. 

Bald  macht  sich  ein  Ueborgewicht  der  linksseitigec  Ober  die  rechts- 
seitigen Gefässbogeu  bemerkbar  (Fig.  341).  Erstere  werden  imuer 
weiter  imd  grosser,  wfthi'end  die  der  rechten  Seite  immer  uosdieinbanr 
werden  und  schliesslich  streckenweise  vollständig  verkdmmem.  Sie  er- 
liiillen  äich  bloss  insoweit,  als  sie  das  Blut  in  die  aus  ihnen  ent- 
springenden und  zum  Kopf,  den  oberen  KxtremitAlen  nnd  den  Lungen 
gehenden  Seitenaste  führen.  Vom  rechten  Aortenbogen  bleibt  mttlbin 
bloss  die  Strecke  erhalten,  welche  die  rechte  Carotis  communis  (c)  und 
die  rechte  Subclavia  li  -\- 1)  abgiobt.  Wir  bezeichnen  sein  AnfangsstUck 
als  die  Arieria  anony ma  brachioccphaüca.  Somit  w&re  ietzt  das  bleibende 
Verhältnis»  hergeatellt.  Der  Rest  des  rechten  vierten  Gef^bogens  er- 
scheint nur  noch  als  ein  Sdicnasl  der  Aorta  (0I,  die  auf  der  Unken 
Körperhülfte  einen  Bogen  bildet  und  hier  nlü  weitere  Seitvnäst«  die 
Carotis  communis  sin.  («)  und  Subclavia  sin.  (Ai  cni<<endet. 

Vom  letzten  (sechsten)  Geßissbogen  liildet  sich  der  rechte  Tbeii 
ebenfalls  zurück,  bis  auf  die  Strecke,  welche  das  Blut  zum  ruchtim 
Lungentlugel  leitet.  Auf  der  linken  KOrperseitc  dag^eu  erbftlt  sldi 
der  Putmonalbogeu  noch  längere  Zeit  und  lässt  hier  einerseits  das  Blut 
zum  linken  Lungenflügel,  aiiderersuits  durch  den  Ductus  arteriosus 
Bolalli  in)  in  die  Aorta  strömen  Nach  der  Geburl  bildet  sich  der 
BoTALLt'sche  Gang  gleichfalls  zurück  in  Zusammenhang  mit  der  Lungeu- 
athmung.  Denn  wenn  sich  diu  Lungen  mit  den  ersten  Atheniz^^D 
ausweiten,  sind  sie  im  Stande,  eine  grössere  Quantität  Blut  in  sich  auf- 
zunehmen. Die  Folge  ist,  dass  in  den  Ductus  Botalli  kein  Blut  mehr 
einströmt,  und  dass  er  sich  in  einen  Bindegewebsstnuig  umwandelt, 
welcher  eine  Verbindung  zwischen  der  Aorta  und  PulmonaUs  herstellt. 

Ausser  den  namhaft  gemachten  Rückbildungen  vollziehen  sich 
w&bronddessen  noch  Lageveränderungen  an  den  grossen,  vom  Hersen 
entspriugetiileu  Gefässätammeu.  Sic  rUckvn  zugleu^h  mit  dem  Herzen 
ans  der  Halsgegeud  in  die  ßruaihölile  herab.  Hieraus  erklart  sicli  der 
eigcuth  Um  liehe  Verlauf  des  Nervus  laryngeus  inf,  oder  recurrens.     Zur 
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Zeit,  wo  der  vierte  deßlssbogen  nocb  vorn  in  seinem  Bilduogsgebiet  am 
viert«ii  Vific^i'albo^eii  gelegen  ist,  giebt  der  Vagus  »p  den  Kehlkopf  ein 
kleiDBfi  Aestcheo  üb,  welches,  um  zu  deinem  Kndbeidrk  zu  geUngeu, 
von  unten  her  den  GeffLssbogcu  umfaasl.  Weun  auu  dieser  nach  äli- 
wftrts  wandert,  so  muss  durch  ih»  der  Nervus  laryogcuä  bis  in  die 
Brusthöhle  mit  herabgezogen  werden  und  eine  Schlinge  bilden,  deren 
einer  Schenkel  sicli  iu  dur  Drustbtihle  vom  Stamm  des  Vagus  abtrennt, 
auf  der  liiikeu  Seite  um  deu  Aorteobogou,  auf  der  rechten  Seite  um 
die  Subclnvia  sich  herumschlagt  und  in  den  zweit«it  Schenkel  übergebt, 
welcher  eine  rückläufige  l^wegung  nach  oben  bis  zu  seinem  luuer- 
vutioiisgebiet  durchmaßt. 

Die  abgehandelten  Entwicklungsprocesse  werfcu  auch  ein  Licht  auf 
«ne  Summe  von  AbnomiilAten ,  die  ziemlich  h&uüg  bei  dcD  grossen 
(iefOsssULmmeii  beobachtet  werden.  Ich  werde  von  denselben  wenigstens 
zwei  der  wicbligsten  I-alle  anführen  und  erklAren. 

Zuweilen  erhalt  sich  im  Bereich  der  vierleu  Scblundbogengefäese 
lifts  ursiirllnglich  symmetrische  Verhältniss.  Die  Aorta  theilt  sich  beim 
Erwachsenen  in  einen  linken  und  einoti  rechten  Gefasabogen,  welche  das 
Blut  in  die  unpoare  Aortit  hincinleitvn.  Aus  jedem  derselben  entspringt 
wie  beim  Embryo  fQr  sich  eine  Carotis  communis  und  eine  Subclavia. 

Kine  andere  AbnormitiVt  kommt  dadurch  /.u  Stande,  dass  sich  der 
Aortenbogen,  Ktatt  auf  der  Unken  Seite  deü  Körpers,  auf  der  rechten 
entwickelt,  ein  Verhiiltniss,  welches  iu  der  Classe  der  Vögel  (Fig.  M2) 
als  nonnaler  Befund  augctroD'en  wird.  Ks  hitngt  diese  Missbildung 
immer  mit  einer  veränderten  Lage  der  Itrustorgane,  einem  Situs  iuvcrsus 
vbscenim,  zusammen.  —  Von  anderen  Veränderungen  im  Bereiche  des 
Artenensystems  ist  vor  allen  Dingen  noch  die  Umbildung  der  primitiven 
Aorten  hervorzuheben.  Wie  bei  den  übrigen  Wirbcltbieren  (Fig.  132  ao) 
werden  auch  beim  Menschen  eine  linke  und  eine  rechte  Aorta  angelegt. 
Sie  rücken  aber  »päter  dicht  zusammen  und  verschmelzen  untereinander. 
HIsraus  erklärt  sich  windcr  oine  Abnormität,  die  allerdings  sehr  selten 
beim  Menschen  zur  Beubnchtung  gekommen  ist.  Die  Aorta  ist  in  eine 
linke  und  eine  rechte  Hälfte  durch  eine  Längs- 
scheidewand zerlegt :  es  ist  also  der  Vcrscbmel- 
üungsproceSB  nicht  bis  zu  Ende  vollstftudig  durch- 
geführt worden, 

KiR.  m  Sabrautiielw  Daritannng  dar  KsIunarphctH 
d«r  Art«ri«Dbogaii  b>)  d«ii  vag«lti.     N>ul>  Katuki 

s  luusrc,  i  üotucre  CiroUi.  r  Cirotl>  communis.  J  Kiirpoi- 
koru.  •  viorCer  Boftan  d(>r  rutbtfn  Üiiir  (A«ilgiiwiiii«l),  /  «iclila 
ÜabciKvU.  f  KOcIitiiuirU.  h  liiiko  Sulicluvik  {vittUu  Uogaii 
dtr  llukoa  Ssitc).  •'  Luui;iinutarla.  k  und  l  raclilar  und  liokvt 
DuctDa  BoUtlll  d«r  LDnK<nart«ri*D. 


Ak  Sedteniste  giebt  die  Aorta  frühzeitig  ab  die  unpaare  A.  mosen- 
lertca  sup.  und  meseutericA  inferior  zum  Darmcanal,  ferner  nahe  ihrem 
hinteren  Knde  die  beiden  ansehnlichen  Nabdyefilisse  (Arteriae  umbili- 
calcs)  (Fig.  lob  AI).  Diese  verlaufen  von  der  hinteren  Wand  des  Kum- 
pfes  au  der  Seite  der  Beckcnhi>hle  nach  vom  zur  AlUmtois,  die  sich 
später  iu  Harnblase  und  Urachus  sondert,  biegen  hier  um  und  zlebuD 
zu  beiden  Seiten  derselben  in  der  Bauchwaud  zum  Nabel,  treten  in  die 
Natielschnur  ein  und  lösen  sieb  in  der  IMacenta  in  ein  CanillametK  auf, 
aus  welchem  sich  das  Blut  wieder  in  den  Nabelvenen  (Venae  umbili- 

D.  Ktllwl«.  Jlbt«l>kMcip«nilikt>li.    4  tu«,  ^ 
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cales)  «wnineU.  Wjihrend  ihres  Vorlsufe»  iu  <l«r  Beckenhfthlc  gel 
(lii:  Nnijülartcrieii  Anfangs  uDSclieiuburu  Scituoiiäte  ab,  die  Iliticiu:  in- 
ternae  7.11  den  BeckeiitungvweideD ,  die  lliacae  eifleruHe  zu  deu  alt 
kleine  Höcker  am  Kumpfe  hervorsprüsstimleti  t-AlremiUU^n.  Je  mehr 
diese  lici  iilUireii  Kuibryouen  an  Gross«.-  zuui-bmon,  um  so  ausuhDlicIicre 
Gefässe  werden  die  Ilwcae  <:xterDiU!  und  die  ihre  Kortsetzutig  l>UdvDd4)B  j 
Feniorales. 

Kach  Abgabe  der  brndeo  N'abclv-lericn  ist  die  Aorta  sdiwächer  ge- ' 
worden  utid  erstreckt  sich  uun  noch  als  tiiu  unscbeiDbarcs  Gvf&ss,  iän 
Aorta  caudalis  <«ier  Sacralis  media  bis  zum  Kiide  der  Wirbelsäule. 

Mit  der  Geburt  tritt  ancli  in  diesem  Abschnitt  des  Arteriensj^tems 
noch  ein«  wichtige  Verftndcruug  ein.  Mit  der  Ablösung  der  Nabelschnur 
können  die  Nnbelartcrien  kein  Blut  mehr  in  sich  aufnehmen,  sie  vcr5deu 
daher  mit  Ausnahme  ihres  Anfangi^stflckes,  das  die  Arteria  iliaca  interna 
und  externa  als  Suitenzwcige  abgegeben  bat  und  nun  als  &.  iliaca  coni- 
muDis  bezeichnet  wird.  Aus  den  sich  rCtckbildendcn  GeEHssbabnoo  uberl 
gehen  zwei  Bindeijewebstrflnjie  hervor,  die  seitlichen  BlasennabelbÄndi-r 
(Ligamenta  veaietj-umbilicalia  latenilia),  welche  links  und  rechts  von  der ^ 
Bluse  zum  Nabel  ziehen. 

d)  Umwandlungen  im  Bereiche  des  Vanennyatema. 

Auf  dem  schwierigen  Gebiete,  mit  welchem  wir  uu^  in  diesutu  Ab- 
schnitt zu  beschäftigen  haben,  bilden  die  alteren,  vonretTUclieit  Arbeiten 
von  Ratukk  und  die  neueren,  verdienstlichen  Unlersuchungen  von  His 
und  HüciiSTETriiK  die  Grundlage  unserem  Wissens.  Sie  z<!igen  uns, 
dass  ursprünglich  alle  Hauptstamme  des  Veiieusystems, 
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Fiic.  Hti.    Stfltulce&niiuaoii   «tn**  n«iu6bUoli*n  Smltre  *«in   S  nun   Sa 
t4ag«  tl'JnibrTo  H  Itiai.   am    die    EntwtolcUDgigeiDhlcbta  dir  Hanbootelbrutihibla  nil 
d«i  Z«arohf*ll«  K>  «rUatani.    NkIi  ilm 

ai  Aaittiiliulbut.    M>  BruithSlil«  (Riimui  parietilli)  Hi*].    kh  HanbaDtclbObl«.     A  I 
Ductus  Catieri.    dr  Dolterrene     n>  Nabdveos.    *n>  OardlnalvanB.   v  ■latvlamuia    lg  Lnb(b. 
•  •f  I  Anlag«  da«  Ztrsrcbfalb  und  dar  L«b*r.     ut  IJalarkiahr. 
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föi  (  Ausnahme  der  unteren  Hohlvene,  pii«r[^  uihI  sjm- 
iiiutrtsch  angelegt  werden.  Dies  gilt  sowohl  fflr  die  StAmiiie, 
welche  das  Blut  aus  den  Uuiiipfwaiidmigeii  und  vom  Kopfe  aufnehmen, 
als  auch  fOr  die  Venen  des  Daruirohrs  und  der  aus  ihm  enlsutiKteneii 
embryonalen  Anhange. 

Wii£  zuDficbst  diu  itumpfven«n  hutrilTt,  so  sammelt  sich  das  veoAsie 
iiliil  nm  Kopfe  in  den  beiden  Jugulnrvenon  (Fig.  34:t  vj  und 
Fig.  iW-l  A,  je.  ji),  welche  dorsal  von  den  Schhtndspalten  nach  nbwArts 
siehon  und  sich  in  der  Gegend  des  Herzens  mit  den  Cardinal  venen 
verbinden  (Fig.  Mli  v.ca  und  Fig,  344  A,  ea).  Diese  steigen  in  ent- 
gc^eugesetzter  Itichlung  von  unten  nach  oben  in  der  hiutcrou  Itumpf* 
wand  empor  und  nehmen  dn»  Blut  hesonders  aus  den  ürniereu  in  ^ch 
auf.  Aus  dem  /usammenHuss  beider  Venen  entstehen  die  ÜnvtKK'schen 
Gftnge  (Fig.  S43,  344  vi,  de),  aus  denen  sich  spater  die  beiden  olteren 
HohTvenen  entwickeln.  Kine  derartige  symmetrische  Anordnung  zeigt 
diU)  Rumpfvenensystem  zeitlebens  l)ei  den  Fischen. 


I 


dt  Ducliu  CuTieri-  j*.  Ji  Vaiia  junulurlt  •idrii»,  incsrnn.  ■  V  lubrUtla,  •&  V. 
htpalicft  r«v*li«nk.  V  V  umbilkall).  ei  (n*)  V.  c«*«  lofartur.  ni  {oa'.  ca\  ca')  V,  eutS- 
Qnlii  iled,  <I«  V.  III tu  eommatiia  dtxlnt  u  tiniitri.  ail,  ai  V.  aDoiiyDii  brüh tocop hall» 
dvxEra  and  dnialra.  ri  V.  civa  ■oparior.  «•  T«rkOinni«rlB*  StUak  d«r  V,  cava  kuprriDr 
(iDltUi.  ee  V.  <aronarla  vordla.  a>  V.  aljgoa.  ib  (A(')  V.  h*inUa>g<»-  iU  V.  lUa» 
«lUraa.     m  V.   lltiea  iolsrna.     r  V.  tvnalis. 


Die  CiTvrRR'schen  Gänge  liegen  auf  den  frdbesten  Stadien  eine 
Stredte  weit  in  der  Soitenwaud  der  Ilerzbeutelbrut^thöhlc,  wo  sie  vom 
Rücken  zur  Vorderwand  des  Rumpfe.^  hernb/iehon  (Fig.  343);  hier  an- 
gelängt, treten  sie,  um  zum  Vorhol  des  Heritens  zu  gelangen,  in  das 
Septum  trnnaversuni  ein  (Meaocardium  luttTiile  Köllikkr'«).  Dieses 
wichtige  embryonale  tiebilde  älellt  einen  Sammelpunkt  fUr  alle  in  das 
HerE  einmündenden  VeoenstiUnme  dar.  In  ihm  gesellen  sich  zu  den 
CuVEKu'schen  Gängen  auch  noch  die  Eingeweidevenou  hinzu  (Fig.  itBö 
Vom  a.   Vu  und  Fig.  343  dv.  u.  mb),  die  paarigen  Dotier-   und  Nabel- 
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veneo,  und  v«rbindeD  sicli  untereinander  za  dem  gem^sBCieii  Vi 
siDtu,  dur  äclion  l>ei  der  Enlwickluug  des  Herz«n&  (S.  499)    urw: 
wurdu  und  uDJuiltelbur  zwisclieu  Vorliof  uiid  Scptuiu   trausvcrsum  g»- 
legen  ist 

Die  beiden  Dolterveuen  (Venae  oiophalumesentencae)  fähren  das 
Blut  aus  dem  Dulteräack  zurück,  sie  sind  diu  beiden  nltcslen  und 
st&rksicD  VeneDStjinilUti  des  Körpers,  werden  «ber  in  demselben  Maiuu 
unscheinbarer,  als  der  Dotter»acJc  zum  Nabelblaschen  eiDsclirumpft.  Si 
laufen  iiabe  hui  eiiiuudi-r  am  Dnruirohr  entlang  und  kommen  seitlich  voi 
Duodenum  und  Magen  zu  liegen ,  vro  sie  sdioD  frühzeitig  durch  quere 
Anastomosen  verbunden  werden, 

Auch  die  Nabelveuen  (Venae  umbilicales)  sind  ursprünglich  doppelt. 
Anfangs  »ehr  klein,  werden  sie  später  im  Gugen^utz  zu  den  Duttenenen 
immer  uusehnhcher,  je  bedeutender  sich  die  PlaccBta  entwickelt,  aus  wel- 
eher  sie  das  Hlut  zum  Kmbryo  zurOckleiten.  Im  embryonales  K(irper 
finden  sich  die  Nabelvcnen  am  Deginu  ihres  Aultreteos  in  die  seitliche 
Baucbwand  (Fig.  336  Km)  eingebettet,  in  welcher  sie  ebcnfadls  zum 
ücptum  trausversum  und  dem  Veneosinus  (sr)  hinziehen. 

Später  als  alle  diese  paarigen  Stanmie  wird  die  untere  Hoblvene 
angelegt  (Fig.  344  A,  et).  Sie  tritt  von  Anfang  an  als  ein  unschein- 
bares, unpoares  Gefäes  (beim  Kaninchen  am  zwölften  Tage)  (llocu 
STETfEK)  rechterseits  von  der  Aorta  im  Gewebe  zwischen  beiden  Ur*' 
niertD  auf  und  verbindet  sich  caudalwärts  mit  den  Cardinalveoeo  durch 
seitliche  ADustomusen.    Am  Herzen  mUiidct  sie  in  den  Venensiniis. 

Von  dieser  ürfuriu  des  Venensyslema  (Fig.  344  Ä)  sind  die  bid- 
banden  VerbaitniH.'ie  beim  .Menschen  abzuleiten.  Hierbei  treten  Im- 
sonders  drei  Umwandlungen  in  den  Vordergrund:  1)  Die  Venen  mün- 
den  statt  in  einen  Venensinus  direct  in  den  Herzvorhof  ein.  2)  Die 
symmetrische  Anordnung  im  Gebiet  der  CuviEJt'schen  Gange,  der  Ju- 
gular-  und  Gardinalvenen  macht  einer  asymmetrischen  Anordnung  I'latz 
unter  Rückbildung  oder  VerkUmmerong  einiger  Hauptstämme.  3)  Mit 
der  Entwicklung  der  Leber  bildet  sich  ein  besonderer  Pfortaderkreis- 
lauf aus. 

Die  erstgenannte  Umwandlung  vollzieht  sich  in  der  Weise,  das» 
der  Venensinus  selbst  in  den  Vorhof  mit  aufgenommen  wird.  Zuerst  in 
dem  Septuiu  trausversum  eiugesclilosson,  hebt  er  sich  ober  das  otore 
Niveau  desselben  hervor,  lOet  sich  von  ihm  ab  und  kommt  als  An- 
hang des  Vorhofs  in  die  vordere  RumpfhOhle  zu  liegen.  Schliesslich 
versdimihet  er  vollständig  mit  dem  Herzen  und  liefert  den  glatten  Be- 
zirk der  Vurhofswand ,  welcher  der  Kammmu^eln  entbehrt  (His), 
In  ihm  linden  sich  die  getrennten  Mündungen  der  CuviER'scheR  G&oge, 
der  späteren  oberen  Hohlvenen  und  eine  besondere  Mündung  für  die  von 
unten  kommenden  Eingeweidevcuen   (für  die   spätere  V.  cava  inferior). 

Die  Umwandlungen  im  Gebiet  der  CuviRR'schen  Gänge  beginncD 
mit  einer  Veränderung  ihrer  Lage.  Ihr  Verlauf  von  oben  nach  unten 
wird  ein  steilerer.  Dabei  treten  sie  ebenso,  wie  der  Veneosinus,  aus 
dem  Niveau  des  Septum  transversum  und  der  seitlichen  Rumpfnand 
nach  innen  hervor  und  heben  die  sie  überziehende,  seröse  Membran 
als  eine  sichelförmige  Falte  empor,  die  zur  Bildung  des  Herzbeutelt 
beiträgt  und  schon  früher  als  Pleuropericardiul  falte  beächriebea 
wurde.  Indem  dieselbe  mit  dem  Mediastinum  verwächst,  genitben  di« 
Cuvien'flcben  Gänge  aus  der  Kumpfwand  in  dieses  hinein  und  kommen 
tD  der  Medianebene  näher  an  einander  zu  liegen.     Unter  ihren  /utiitss- 
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inen  RpwiimeTi  die  JuRiitarveiipn  immt-r  mehr  die  Oherband  illwr 
die  Cardiualveiieu  aus  einer  drcifachon  Ursache  (Fig.  345  B).  Einmal 
eilt  der  obere  Ktirpernbschtiitt  und  nanicntlicb  das  Gehirn  im  Wachs- 
th«m  dem  hinteren  Kftrperabschnit  weit  voraus,  und  zweitens  erwichst 
in  diesem  den  Cardintuvenen  eine  Concurrenz  in  der  untereo  Hohl- 
vone,  welche  an  ihrer  Stelle  die  Ableitung  des  Blutes  abcrnimiiiL 
Drittens  mOudeu ,  vsenu  sich  die  vorderen  Gliedmaassen  anlegen,  noch 
die  Venae  subclaviae  (s)  in  die  V.  juguUrcs  ein.  In  Folge  dessen  er- 
scheint jetzt,  ihr  unterer  Abschnitt  von  der  Einmündung  der  V.  sab- 
clavia  an  als  die  uiinitttelliare  Fortsetzung  des  CuviEu'schen  Ganges 
und  wird  mit  ihm  zusammen  als  obere  Hohlvene  bezeichnet,  {l'ig.  345 
B,  csd.) 
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vis.  34B>    SebatDfc  i«T  Entwisklnng  dM  Xörparvoiwiiifitaiiii. 

Je  Dneta*  L'uciarl.  jt.ji  Vm^  JagnUrli  titamii,  Inlcrna.  i  V.  iuImIivI*.  *A  T. 
li«lMtic>  r«v«hm>,  V  V.  umbilloli»-  n  (ei*)  V.  cnva  inf«iior  m  («',  ra*,  ««')  V,  Mrdi- 
■mtb  il«/.  iZm  V.  illM*  cunuDnnU  dailn  a.  ilnlitta.  ad,  ai  V.  inonfmk  brMhloeephaJltn 
dailm  and  sinlitrs.  e»  V.  mtk  taperiar.  iii*  TrrkUmn«iiti  SIbrk  <l4r  V,  ritr«  «opcriar 
■talitrft.  «  V.  eorookria  oordU.  ru  V.  aifiai.  A(  (ha')  V.  bnmUirgo».  itt  V.  llUt* 
•ilarn«.    A'  V.  Ulke*  intern«,    r  V.  raiulU. 
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Zwischen  linker  und  rechter  Seite  besteht  ein  Unterschied  in  der 
Verlaufsrichtun^  der  oberen  Hohlvenen,  welcher,  wie  GKCENBAUk  bcr- 
Torhebt>  fOr  die  sich  beim  Menschen  ausbildende  Asymmetrie  die  Ver- 
ulaBmug  wird.  Während  die  rechte,  obere  Hohlvene  (Fig.  345  B,  esd) 
mehr  gerade  von  oben  nach  unten  zum  Herzen  herabsteigt,  mnss  die 
linke  (ess)  einen  etwas  längeren  Wfg  beschreiben.  Mit  ihrem  Endab- 
schnitt krümmt  sie  sich  von  links  nach  rechts  um  die  hintere  Wand 
des  Vorhofs,  wo  sie  in  die  Kranzfurche  eingebettet  wird  und  noch  da« 
Blut  aus  den  Kranzvenen  (cc]  des  Herzens  aufnimmt. 

Bei  den  Kcptilien.  Vögeln  und  vielen  Säugcthieren  erhält  »ich  ein 
derartiges  Stadium  mit  zwei  oberen  Hohlvenen  dauernd,  beim  Menschen 
besteht  es  nur  in  den  ersten  Montten.  Dann  kommt  es  zu  einer  tbei!- 
wcisen  Kuckbildung  der  Unken  oberen  Hohlvene     Eingeleitet  wird  die 
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Rflckbildung  dadurch,  dass  sich  zwischen  dem  linken  und  r6Cbt«B 
Stanmic  eiiiL'  quere  Anastomose  (Flg.  345  S,  <ts)  Ausbildet.  Diese  führt 
das  Blut  von  der  liukeii  auf  die  rechte  Seite  Qber,  wo  die  Bedingungen 
fOr  den  Uür.kfluKs  de»  Blutes  zum  Herzen  günstigere  sind.  In  Kolg« 
dessen  wird  der  Endabschnitt  der  rechten  llohlvene  bedeutend  stArker, 
der  Unken  dagegen  iti  doniselbeu  Grade  schwacher.  Schliesslich  tri« 
hier  eine  vollständige  Verödung  der  BUitbalin  ein  (Fig.  345  C,  caa)  bis 
auf  den  in  der  Kranzfurche  eingeschlossenen  Fndnhschnitt  (ce).  Letz- 
terer erhält  sich  oSen,  da  ihm  die  Ilerzvoimn  Blut  zufQbren,  und  wird 
jetzt  als  Sinus  coronariuä  uuterächledeu. 

VÄn  in  mancher  Beziehung  ähnlicher  Vorgang  wiederholt  sich  Iioi 
den  ('ardinalvenen  (Fig  345  A,  ca).  Dieselben  samniehi  das  Blut  am 
den  UrniurCD  und  der  hinteren  Rumpfwand,  aus  der  Beckenhöhl«  und 
AUS  den  hinteren  EntremitAteu.  Aus  der  Beckenhöhle  neboien  sie  die 
Venae  hypogastricae  [ü.%)  nnd  von  den  L'iitreinitftten  die  V.  iliacac 
externac  ((7,0)  und  ihre  Fortsetzung,  die  V.  cruralus,  auf.  Auf  diese 
Weise  sind  die  Cnrdtunlveueu  ursprtingUcli ,  wie  bei  den  Fischen,  diu 
Hauptsanimelstilninie  der  unteren  KumpfhAlfte.  In  der  Folgezeit  aber 
verlieren  nie  an  HedHUtung,  indem  an  ihrer  Stelle  die  untere  Hoblvene 
zum  IlauptsammflBtamui  wird. 

Die  Entwicklung  der  unteren  Hohlvcne  ist  erst  io  den  letzten 
Jahren  durch  Hochstetter  aufgeklärt  worden.  Nach  seinen  I'nter- 
suchungen  hat  man  an  ihr  zwei  ihrem  Ursprung  nuch  verschiedene 
Strecken,  eine  kürzere,  vordere  und  eine  längere,  hintere  Strecke,  zu 
unterscheiden,  Erstere  tritt,  wie  schon  erwähnt,  als  ein  unscheinbares 
Geftlss  rechterseits  von  der  Aorta  im  Gewebe  zwischen  beidea  Dmiereoi 
auf  (Fig.  345  A  u.  B,  ci),  letztere  dagegen  entwickelt  sich  splter  aus 
dem  hinteren  Abüchnitt  der  rechten  Cardinalvene  (Fig.  345  B,  «').  Es 
verbindet  sich  nAtiilich  der  vorn  selbstftndig  entstandene  Theil  der  un- 
teren Hohlvene  bald  nach  seiner  Anlage  in  der  Gegend  der  Vena  renalis 
(r)  durch  Querä^ite  mit  den  beiden  Cardinalvenen.  In  Folge  dieses  ver- 
griifiscrten  Zuflusagebietes  nimmt  er  bald  an  Weite  bedeutend  zu,  und 
da  er  gfluetigere  Bedingungen  für  die  Ableitung  des  BIntes  aus  der 
unteren  Kttrperhalfte  als  der  obere  Abschnitt  der  Oardinalvenen  dar- 
bietet, wird  er  endlich  die  Hauptbahn. 

Wenn  das  bis  jetzt  beschriebene  Stadium  zum  bleibenden  Zustand 
wUrde  (Fig.  345  B),  so  worden  wir  eine  untere  Hohlvene  erhalten,  die 
in  der  Gegend  der  Nierenvenen  (r)  sich  in  zwei  Parallelstümme  gahelt, 
die  zu  beiden  Seiten  der  Aorten  zum  Bocken  herabsteigen.  Wie  bekannt, 
finden  sich  solche  Fälle  unter  den  Varietäten  des  Veiiensystems ;  sie 
lassen  sich  von  dem  eben  beschriebenen  Kntwicklung^stadium  als  Hem- 
mungsbildnngen  herleiten.  Sie  kommen  aber  nur  selten  zur  Beobachtung, 
denn  beim  normalen  Verlauf  der  Entwicklung  bildet  sich  frflhzeitig  eine 
Asymmetrie  zwischen  den  unteren  Abschnitten  der  beiden  Cardinalveuen 
aus,  von  dem  Augenblick,  wo  diese  sich  mit  der  Anfangebahn  der  un- 
teren Hohlvene  durch  Anastomosen  verbunden  haben.  Der  rechte  Ab- 
schnitt erhtUt  nAnilich  das  Uebergewicht ,  erweitert  sich  uud  bleibt 
schliesslich  allein  bestehen  (Fig.  .S45  B  u,  (71,  wfthrend  der  linke  im 
Wachsthum  zurückbleibt  und  eingeht.  F.s  erklärt  sich  dies  aus  zwei 
VerhUtnissen.  Einmal  hegt  die  rechte  Cardinalvene  {ci')  mehr  in  der 
directen  Verlängerung  der  unteren  Hnhivene,  als  es  bei  der  linken  der 
Fall  ist,  und  findet  sich  auf  diese  Weise  unter  gflnsti^ceren  Hedingungen, 
zweitens  bildet  sich  in  der  Beckengegend  zwischen  limden  Cardinalveneii 
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eine  Anastomose  aus  (Ü.e.s),  welche  dos  Blut  der  linkon  V,  hypogastrica 
uitd  der  linken  V.  iliaca  externa  und  cruralis  auf  diu  rechte  Seite  Ubur- 
leitist.  Durch  diese  Anastomoae,  welche  zur  Vena  iliaca  communis 
sinlstra  wird,  wird  dag  zniscben  Nierenvene  und  Iteckeu  ^elc^cno  Stflck 
der  linken  Cardiiialvene  (Fig.  342)  C,  c.a')  au^^scr  Fuuctiuu  gesetzt  und 
vorfallt  mit  der  Itückbildung  der  Urniere  gleichfalls  dem  Uutergaug. 
Die  recht«  Cardiualvcne  ist  nun  eine  Strecke  weit  zur  directen  Fort- 
setzung der  unteren  Uohlvene  geworden,  und  zwar  liefert  sie  den  Ab- 
uboitt  derselben,  welcher  zwischen  der  Nierenvene  und  der  Theiluug 
in  die  Venae  iliacae  communes  gelegen  ist  (Kig,  345  B  u,  C,  ei*). 

W&hrcud  der  BiiuchiLeil  der  linken  Canlinalvene  (Fig.  .'t45  O.ca*) 
eingebt  und  der  entsprechende  Abschnitt  vuu  der  rechten  Canliuulvtsne 
das  untere  Stück  der  unteren  Hohlvcue  (ci')  liefert,  bleiben  ihre  Brusl- 
theile  in  ruducirter  Form  bestehen ,  da  sie  aus  den  Intercostalrftumeu 
das  Blut  ftufuehmen  (l^g.  'J4b  B,  ca).  Hier  ist  jetzt  noch  eine  letzte 
Metamorphose  nachxutragen.  durch  welche  ebenfalls  eine  Asymmetrie 
zwischen  beiden  Kßrperh;\lften  herbeigeführt  wird,  Im  Brusttheil  des 
Ki^rpers  werden  die  ursprünglichen  (.'irculatiünaverhaitnisse  durch  die 
Uilckbilduüg  der  linken,  oberen  Ilohlvenc  vcrlindurl  (Fig.  345  C,  css\. 
Der  directe  Abtluss  der  linken  Cardiualvene  zum  Vorhof  winl  erschwert 
und  hört  schliesslich  unter  Rückbildung  der  als  ca'  beiteichneten  Weg- 
strecke ganz  auf.  Wäbreudduiu  nimmt  eine  AnaBtomosu  iA«M,  die  sieb 
in  (juorer  Richtung  vor  der  Wirbelsäule  und  hiuter  der  Aorta  zwischeu 
den  entsprechenden,  beiderseitigen  Gefassen  gebildet  hat,  das  Blut  der 
linken  Körperbalfte  auf  und  leitet  es  auf  die  rechte  Über,  Auf  diese 
Weise  wird  der  Brusiiheil  der  linken  Cardinalveue  und  ihre  Anastomose 
zur  linken  Vena  heniinzygos  iht  u.  Aa'i,  die  rechte  an  Starke  flber- 
wicgcude  Cardinalvene  wird  zur  Azygos  (ai\. 

Somit  ist  nach  vielen  Umwegen  der  bleil)e»de  Zustand  im  Bereich 
des  RumpfvenunsyütouiK  mit  seiner  Asymmetrie  und  seinem  Ueberge- 
vticJit  <ter  Vcueustämme  iu  dw  rechten  Körperbilfte  erreicht. 

Kine  dritte  Reihe  von  Umwandlungen,  die  wir  jetzt  noch  in  das 
Auge  zu  fassen  haben,  betrifft  die  Entwicklung  eines  Leherkreis- 
laufs. 

Derselbe  erhält  sein  Blut  auf  verschiedenen  Stadien  der  Embryonal- 
entwickiuog  aus  wechselnden  Quellen,  eine  Zeit  lang  aus  den  Dotter- 
venen, während  einer  zweiten  Periode  aus  der  Nabelveno  und  nach  der 
Geburt  endlich  wieder  aus  den  Darmvenon,  aus  der  PTortadcr.  Dieser 
dreifache  Wechsel  findet  seine  ErklArung  in  den  Wachs- 
thumsverhaltnissen  der  Leber,  des  Dottersacks  und 
der  l'lacenta.  Solange  die  Leber  klein  ist,  genügt  das  vom  Dotter- 
sack  kommende  Blut  zu  ibn?r  Eniikhrung.  Wenn  sie  *ich  dann  aber  in 
sehr  belntchtlieher  Weise  vergrfisseri ,  wilhrend  der  Dottersack  im 
Gegentbeil  verkümmert,  müssen  andere  Blulbahnen,  jetzt  die  Nabel- 
venen,  Ersatz  scliaffen.  Wenn  schliesslich  der  Placentarkrelslnuf  mit 
der  Geburt  aufhört,  könueu  die  VenenstJLmme  des  Darmcanals,  die 
mittlerweile  sehr  ansehnlich  geworden  sind,  den  Bedarf  decken. 

Diese  Ge.sichtspunkte  sind  im  Auge  zu  behalten,  um  diu  wecliselndon 
Circulatiousverbiltaisse  in  der  Leber  und  die  tiefgreifenden  VerAmie- 
rungtiu  zu  verstehen ,  denen  die  zur  Leber  iu  He/ifihung  tretenden 
Ventnstäiiime,  die  Dotter-  und  Nabelvenen  und  die  Pfortailer,  bei  der 
wechselnden  Klutzufuhr  uaturgemAss  unterworfen  sind. 

Wenn  die  Leberginge  aus  dem  Duodeuutn  in  das  ventrale  Darm- 
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gdtrüec  und  äeptuni  trnosversuni  hineinwAchseD  und  Sprossen  ireilKH, 
umfasseii  sie  die  bcideo  »ni  [>arm  verlaufenden  Dottervenen,  die  an 
dieser  Stelle  durch  ringförmige,  das  DuodenuDi  umgebende  Quunina- 
stomoaen  (Sinus  annularis,  Hisi  zusammL-uhängcn  (Fig.  343  dv}.  Sie 
werden  von  Urnen  durch  Abgabe  vou  SeitenKweiRen  mit  Hlut  versorgl 
Je  mehr  sich  die  I>eber  vergrösscrl ,  um  so  ansehnlicher  werden  die 
Seitenzweige  (Vense  hepaticae  sdvehentes)  und  lö8«n  sich  (Fig.  205) 
zwischen  dem  Netzwerk  der  Lebercylinder  ^te)  in  ein  Capillametz  (j;l 
auf,  »US  welchem  sich  am  dorsalen  Rande  der  Leber  wieder  stärkere, 
ableitende  Gefiisae  (Venae  hepaticae  revehentes)  sammeln  und  das  Blut 
in  das  am  Vorhof  einmündende  Endstück  der  Dottervenen  zurückfahren 
In  Folge  dessen  wird  die  zwischen  den  Venae  hepaticae  ailvehentes  und 
revehentes  gelegene  Baliu  der  Dottervene  immer  unscheinbarer  und  ver- 
ödet schliesslich  Kann,  indem  alles  Hlut  vom  Dottersack  fiir  den  Leber- 
kri'ialauf  verwendet  wird.  Fs  vollzieht  sich  hier  im  Grossen  dereelbc 
Process  wie  bei  den  kiemcnathmenden  Wirbelthiereu  ao  den  fief^en 
der  Schlundbogcn .  die  auch  mit  der  Entstehung  der  KiemenbUttchen 
in  Kiemenarterien,  Kiemenvenen  und  ein  dazwischen  geschaltotes  Capil- 
lametz aufgelöst  werden. 

Schon  frühzeitig  nehmen  die  zwei  Nabelveoen  am  I^berkreislauf 
Tbeil.  Sie  verlaufen  ursprünglich  von  der  Nabelschnur  an  in  der  v  o  iv 
deren  Bauchwand  (Fig.  336  Fu),  aus  welcher  sie  Seitenzweige  be- 
ziehen, und  treten  dann  über  der  Lebcraulage  in  den  Venensinns 
<>SV).  Sie  schlagen  somit  einen  gan/  anderen  Weg  ein  als  spftter,  wo 
sich  das  FndstUck  der  Nabelvene  unter  der  Leber  vorfindet.  Nadi 
His  findet  die  Verlegung  ihrer  Bahn  in  folgender  Weise  statt:  Die 
rechte  Nabelvcuc  verkümmert  theüwoise  (wie  auch  beim  Uahncben, 
Seite  494)  und  wird,  soweit  sie  erhalten  bleibt,  zu  einer  Baudideckeii- 
vene.  Die  linke  Nahelvene  dagegen  giebt  am  fieptnni  transversuui  Ana- 
stomosen zu  benachbarten  Venen  ab,  von  welchen  eine  Rieh  unter  der 
Leber  zum  lUngsinus  der  Dottervencu  begiobt  und  dadurch  einen 
Theil  des  Placcntarblutes  in  den  Leberkreislauf  Überleitet.  Da  bei  ihrem 
raschen  Wachsthum  die  I-eber  einer  grossen  Blutzufuhr  bedarf,  wird 
bald  die  Anastomose  zur  Hauptbahn  und  nimmt  schliesslich  unter  Ver- 
kümmerung der  ursprünglichen  Strecke  alles  Nabulvenenblut  auf  Das- 
selbe rJrculirt,  mit  dem  Blut  des  Oottersacks  gemischt,  in  den  von  deo 
Dottervenen  aus  entwickelten  Bahnen,  in  den  Venae  hepaticae  ailvehentes 
imd  revehentes  durch  die  Leber;  es  flieset  darauf  in  den  Vorhof  duni 
das  KndstOck  der  Dottcrvenc.  Letzteres  nimmt  auch  die  anleru  Hohl- 
vene, welche  zu  dieser  Zeit  noch  unscheinbar  ist,  in  sich  auf  und  kann 
daher  schon  jetzt,  im  Hinblick  auf  die  fertigen  /Zustände,  als  Herzende 
der  unteren  Uohlvcne  bezeidinet  werden. 

Während  einer  kurzen  Periode  muss  alles  Placentar- 
blut,  um  zum  Herz  zu  gelangen,  erst  den  Leberkrcie- 
lauf  durchmachen.  F.in  directer  Abflnss  zur  unteren 
Hohlvene  durch  den  Ductus  vcnosus  Aranlii  existirl 
noch  nicht  Ein  solcher  aber  wird  von  dem  Moment  an  notbwendig 
werden,  wo  durch  das  Wachsthum  des  Embryo  und  der  Placeuta  das 
Nabelvcnenblut  an  Menge  so  zugenommen  hat,  dase  der  Leberkrcislanf 
es  nicht  zu  fassen  vormag.  Dann  entwickelt  sich  aus  Amistomoseti  eine 
directere  Zweigbahn,  der  Ductus  venosns  Arantii  (Fig.  34ß  J.  A)  zwt- 
!M;hen  Nabel-  (n.e')  und  unterer  Hohlvene  (e.t'i  an  der  unteren  Flilcli« 
der  I.<eber.    Es  tritt  so  das  Vcrhaltniss  ein.   welches   bis  zur  Gebart 
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bestehen  bleibt,  dass  nn  il«r  I<eberpforte  das  Ptaceularbtiil  (nv)  sieb  in 
zwei  Ströme  theilt;  der  eine  Strom  ^'eht  direcl  dun;h  den  Ductus  ve- 
iiosuti  Aratttii  id.A)  in  die  untere  Uohlvene  (e.t"l,  der  andere  Strom 
macht  den  Umweg  durch  die  Vouac  hepaticac  adwlieutes  (Äaj  u.  fia.d) 
in  die  Leber;  er  vermischt  sich  hier  mit  dem  der  Leber  durch  die 
Dottervene  ipfa)  zugefUhrten  Blut  des  Dottersacks  und  des  inznidchen 
vuerCsserten  Darntcanal»  und  gelangt  scblieeuilich  durch  die  Venae  he- 
paticM  revcbentes  {hr)  gleichfalls  in  die  untere  Ilohlvcnc  (e.O. 


I'ii;  m.  labcr  ntii«*  wht- 
montUicheD  mmaohliobMi  Smbrjo 
TOD  dar    ant«T«ii  Flkcha    |M«lian 

l,U  linker  I#vh«r]]tppm  r,U 
racbtaf  LelitrUppen.  a.r  Nabelvane. 
J.A  DD«tat  tanaüu*  Atantü.  p/a 
PforUilvr.  Ao-i,  Ikd.J  Vriu  hefiilicii 
«draboDA  linlitrm  und  dextr^.  h  * 
T«na  hvpallra  ToYvhmi-  fj'  Cktk 
lahriOT.  fit'  KndilOck  der  C*** 
inranot.  ir*k)i*B  dicVenM  bapaticis 
ttnh«ntM  {h.T\  aaünimnc. 
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üeber  die  Entwicklung  der  I'fortader  ist  jet/,1  noch  lü^iiiigcs 
nncfazutraffeD.  Dieselbe  tsl  in  di-r  Figur  346  als  ein  unpaares  tJef*ss 
(  pf.a\  zu  sehen.  Sie  mündet  in  die  recht«  zuführende  Lehervone  ein, 
hezichl  üirc  ürsprungswurzeln  aus  dem  fiebiel  des  Danucanalä  und 
führt  von  ihm  da«  Voncublut  in  den  rechten  Leberlitppen  hinein.  Ihre 
Entstehung  leitet  sich  von  den  beiden  primitiven  Dottervenen  her. 

Nach  der  Darstellung  vjon  Hi3  verschmelzen  die  beiden  Dottcr- 
veuen  auf  der  Strecke,  wo  sie  dicht  neben  einander  am  Darrocanal  htn< 
laufen ;  auf  der  Strecke  dagegen,  wo  sie  zur  Leber  treten  und  durch  2 
ringförmige,  da.5  Duodenum  umgreifende  Anastomosen  /u.sammenhaneen, 
entsteht  ein  unpaarer  Stamm,  diidnrrh  dass  vom  unteren  Bing  die  recibte, 
vom  oberen  die  linke  IlÄlfte  vprkütiitiiert.  Die  so  entstandene  Pfortwder 
läuft  daher  erst  tiiik-^  uui  das  Duodenum  nach  hinten  herum  uuil  kommt 
dann  an  der  rechten  Seite  desselben  hervor;  sie  bezieht  ihr  Blut  theils 
von  dem  Dottersactc,  tlieÜR  von  dem  Darmcanal  durch  die  Vena  rooten- 
terica.  Die  erste  Quelle  versiegt  später  mit  der  Rflckbildung  des  Dotter- 
encks,  die  andere  aber  wird  immer  ergiebiger  mit  der  Vergri^sserung 
des  Darms,  de»  I'ancrea.s  und  der  Milz  und  führt  in  den  letzten  Mo- 
naten der  Schwangerschaft  einen  starken  Strom  der  Leber  zu. 

Die  Verftnderungun ,  welche  zur  Zeit  der  Gebnrt  noch  eintreten, 
sind  leicht  zu  verstehen  «Fig.  346).  Mit  der  Ablilsuns  der  Nachgebart 
bArt  der  Placentarkreislauf  auf.  Die  Nabelvenc  (nr)  führt  kein  Blut 
mehr  der  Leber  zu.  Ihre  Strecke  vom  Nabel  bis  zur  Leberpforte  ver- 
ödet und  geht  in  ein  faseri^ies  Band  (das  Ligamentum  herato-umbiücale, 
oder  L.  terea  hepatisi  llher.  Desgleichen  liefert  der  Ductus  Arantii 
»Avil  das  bekannte,  in  der  Unken  Sagittjxlfurche  eingeschlossene  Band 
iLigamcnlum  venosunij.  Die  Unke  und  rechte  Vena  hcpAtica  advehens 
(An^  und  ha.d\  erhalten  nun  wieder  ihr  Hlul,  wie  es  am  ersten  Anfang 
der  Kntwicklung  der  Fall   war,    vom    Darnicanal   durch   lUe   Pfortstder 

ipf.  «)■ 

Nachdem  wir  mit  den  morphologischen  Verengen  im  Einzeln«! 
bekannt  geworden  sind,  schliesse  ich  den  Abschnitt  über  das  Gewiss- 
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9jüem  mit  Hncr  kurze»  Skizze  des  embryonalcD  Blulkre^^H 
lauft!S  vor  der  Gehurt,  l-'flr  denselben  ist  chBi-ai'tcrisiiitcb ,  MÜH 
noch  kdüe  Schuiduni;  in  zwei  );«Büiidcrlf  Kruislilufc,  in  den  grosses 
odur  KörperkrtisliLUf  und  iu  den  kleinen  oder  Luutjenkreislauf,  erfolgt 
ist,  dass  ferner  in  den  meisten  (Jefassen  weder  rein  arterielles  noch 
run  vcnfises,  sondern  {jemischtes  Blut  circulirt.  Rein  arterieUus  Hot 
eothAlt  nur  die  von  der  Placenta  liorkoninicnde  Nabelvene,  von  der  sms 
wir  den  Kreislauf  verfolgen  wolleu. 

Au  der  Leber  angelangt,  theilt  sich  der  Strom  der  Kabelveoe  ii 
zwei  Arme.  Ein  Strom  aeht  direci  durch  den  Ductus  Arautii  in  die 
UEitcre  Hohlvuue  uud  niischt  sich  hii-r  mit  dem  veiKis«ii  Blut,  welches 
von  den  hinteren  Extreniitütcn  und  den  Nieren  zum  Herzen  zurtlck- 
fliüsät.  Der  andere  Strom  ^eht  durch  die  Leber,  wo  sich  ihm  das  ^ 
venöse  vom  Darm  berrflhreude  Blut  der  Pfortader  zugesellt ,  und  ge-  ■ 
laogt  auf  diesem  Umweg  durch  die  Vcuae  hepaticae  revehentes  gleich- 
falls  in  die  untere  Hohlvene.  Ans  ihr  ttie&st  das  gemischte  Blut  in  deo 
rechten  Vorliof,  wird  aber  in  Fol^c  der  Stellung  der  Eustachi&dieii 
Klappe,  tuid  da  das  ovale  Loch  noch  offen  Ist ,  durch  dieses  in  den 
linken  Vorliof  zum  grAssten  Theil  abergeleitet.  Der  andere,  kledneic 
Theil  vermischt  sich  wieder  mit  dem  venäsen  Blut,  welcltes  die  obere 
Hohlvene  vom  Kopf,  von  den  oberen  Exlrt;niiUltcn  und  durch  die  V.  azygos 
von  den  Rumpfwand  ungeu  gesammelt  hat.  und  wird  in  die  rechte  Kanimer, 
von  hier  in  die  Pulmonali.s  getrieben.  Diese  giebt  einen  Theil  ihres 
Glurk  venösen  Blutes  an  die  Lungen ,  den  anderen  Tbeil  <Iurcb  den 
Ductus  Botalli  an  die  Avrui  ab.  wo  er  sich  dem  arterielleren  aus  der 
linken  Kammer  kommenden  Strom  binxuKeseHt. 

Uas  Blut  der  linken  Kammer  rlthrt  besonders  aus  der  unteren 
Hohlvene  her,  zum  kleineren  Theil  aus  den  Lungen,  welche  ihr  Blut, 
das  zu  dieser  Zeit  venös  ist,  in  <leii  linken  Vorhof  ergjesseu.  Es  wird 
in  den  Aortenbogen  getrieben  und  theils  durch  seine  Seit«nüst«  an  den 
Kopf  und  die  oberen  Oliedmaasaen  (Carotis  communis,  Subclavia)  ibgc- 
geben,  theits  nach  abwärts  in  die  Aorta  dcscendens  weitergtfleitet ,  wo 
sich  mit  ihm  der  veuüserc  Bhitstruni  aus  dorn  BoTALLi's.clien  Oang 
von  der  rechten  Herzkammer  vereinigt.  Das  gemischte  Blut  winl  an 
den  Darmcanal  und  die  unteren  Gliedmaas^^en  vertheilt,  hauptä&dilich 
über  gelangt  es  durch  die  beiden  Nabelarterien  in  die  Placenta,  wo  et  ^ 
wieder  arteriell  gemacht  wird.  ■ 

In  der  Vortbeilnng  dns  Blntcw  in  ä«m  vorderen  und  dem  hiuuroe 
KSlpOMbaohaitt  i«t  oin  b^nc)it«nKw^rtli<;r  Untoraebied  l«icht  Kti  «rkeuaea. 
Der  atüBtere  erhält  durch  Ai<^  Carotis  und  Subclavia  ein  arterielleres  Blnl 
2UgefQhrt  als  der  letzten-,  da  »loh  dem  Strom  in  der  Aort«  deaoendaa* 
iMcli  das  vcmömro  Blut  <]i.t  rccbton  Kimimor  durch  diui  BoTALLl'sdica 
Gang  hiazageitellt.  Namnntlicb  in  di--r  Sfitte  der  Sohwatitcer«chaft  igt 
dieser  Untereehied  bedeutend.  %Ian  hat  hierauf  das  raschere  WnolutliuiD 
dea  oberen  Kärpertheils  im  Vergleich  lum  unteren  aar&okznfOhren  ver^ 
wacht. 

Wie  die  Skizze  gezeigt  hat,  findet  Qberall  eine  Vermischung  vor 
schieitoier  Blutaru^n  statt;  dieselbe  ist  fruitich  in  den  einzelnen  Uo- 
uaten  des  entbryonaleu  Lebens  keine  gleichmässlge,  da  ja  die  elnzelnei 
Organe  ihre  Grösse  in  ungleicher  Weise  verändern,  und  da  namentlich 
die  Lungen  spater  mehr  Blut  aufzunehmen  im  Stande  sind,  da  fonier 
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das  ov*Ic  Loch  und  der  BoTAUj'sche  Gang  in  Am  IctzU-n  Monaton 
enger  werden,  In  Folge  dieser  Momente  gelangt  schon  vor  der  Geburt 
weniger  Blut  aus  der  iintertin  Hohlveno  in  den  linken  V'orhof  und  ebenso 
«oniger  Blut  auä  der  Pulinoualarleriü  in  die  abKti^i^'ende  Aorta,  sIs  es 
in  frObpreii  Monaten  der  Fall  war.  So  wird  itlluiilhlidi  i^«gcn  das  Ende 
der  Schwanperschaft  eine  SdieidunR  in  ein  linkes  und  ein  rechtes  Ken 
mit  ihren  Betreiniten  Dlutljaliiiun  eingeleitet  (Hasse).  VollstJindiR  aber 
wird  dieselbe  fast  mit  >-inem  Schlag  erst  in  Folg«  der  Gebar^ 

Qrosso  Veränderungen  weriien  jetzt  lierbeigefulirl  durch  den  Ein- 
tritt der  I.iingenalhniunp  und  dnrcb  den  Wegfall  des  Placentarkreis- 
lanfe.  Hdde  Momente  wirken  zusummvu  dabin,  da?s  der  Blutdruck  im 
linken  Herzen  erhöht,  im  rechten  Herzc-n  herabgesetjti  wird.  Herab- 
gesetzt wird  der  Blutdruck,  da  aus  der  Nabelvene  kein  Blut  mehr  in 
den  rechten  Vorhof  ein^trAmt  und  da  die  rechte  Kammer  an  die  sich 
ausweitende  Lunge  incbr  Blut  ub;;eben  miiss.  In  Folf«:  dessen  schliesst 
»ich  dcT  BoTALLi'si-he  Gang  (Flg.  341  n)  und  winl  dann  zum  gldch- 
uamigen  Band  (Ligamentum  ßotalli)  umgewandelt  Da  fenicr  aus  der 
Lunge  mehr  Blut  Jetzt  in  den  linken  Vorhof  strömt,  tvleigt  in  diesem 
der  Druck,  und  da  er  im  rechten  Vorhof  (rleichioitig  einkL,  kommt  es 
in  Folge  der  besonderen  Klappenvorrichtungen  zum  Verschluss  de^  ovalen 
Loches.  Ks  legt  sich  nämlich  die  Vavulva  foraminis  ovatis  mit  ihren 
Kiindcrn  an  den  Limbus  Vieussonii  fest  an  und  verwÄclist  mit  ihm. 

Durch  den  Verschluss  dt-g  nviilcn  Lochs  und  des  B(»'iAi.Li'8ch«n 
Gange»  ist  die  vor  der  Geburt  schon  ungebahnte  Scheidung  in  eine« 
grossen  Körperkreislauf  und  einen  kleinen  Lungenkreislauf  vollendet. 


Am  Schluss  dee  Absdinittes  Aber  die  FjitwickluDg  des  Blutgeßtes- 
systems  sei  noch  mit  wenigen  Worten  eines  Organs  gedacht,  welches 
in  der  descriptiveu  Anatomie  meist  bei  den  Organen  des  Kreislaufs  bo- 
sproeben  zu  werden  pliegl  —  der  Milz.  Entwicklting^ge.«cliichtlich 
ist  Ober  dieselbe  nur  wenig  zu  berichten  Bei  menschlirhen  Embryonen 
von  7  mm  Lunge  wurde  ihn;  orste  Anlage  schon  im  Mesogastrium,  in 
der  Nabe  des  Mugcns,  von  Hm  aufgefundun.  Uuber  die  Abataumung 
des  die  Milznnlage  bildenden  /ellmaterials  sind  M-Miker  und  LAauE!<SK 
XU  verschiedenen  Ergebnissen  gelangt. 

Nach  Maiii[i-:i[  stammt  dasselbe  vom  Darmcpithol  ab.  Bei  Amphi- 
bicularveu,  die  seine  Untersuch ungsobjccte  gewesen  sind,  wandern  aus  dem 
Epithel  des  Magens  einzelne  Zellen  aus,  dringen  als  Wanderzellen  in 
das  Mesogastrium  hinein,  wobei  sie  die  Scheiden  iler  Darronrterien  als 
Weg  benutzen,  und  sammeln  sich  hier  zu  einem  kleinen  Hitufchen  in 
der  Nähe  des  Magens  an,  Nach  Lagi^sssg  dagiigen,  der  Fischembryonen 
untersucht  hat,  entsteht  die  Milz  durch  Wucherung  von  Mesencbym- 
zellen  in  unmittulbarcr  Beziehung  zu  den  Aesten  der  si>jitcren  Pfbrt- 
ader.  Beim  Menschen  werden  die  MAi.PKiin'scheo  Kftrperchen  der 
Miü  erst  kurze  '/.eil  vor  der  Geburt  deutlich  erkennbar. 
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ßifibxdiDtea  Oapit«). 


Zusammenf  ansang. 

Entwicklung  des  Herzens. 

11  In  der  erati^ii  Ankge  des  Herzens  lassen  sich  twei  verschiedone 
Typen  bei  dun  W  irbtilthierun  uutersclieideB, 

Erster  Typus.  Bei  Cyclostomen ,  Selachicrn ,  G-inoidfin, 
Amphibien  entwir.|(elt  sich  das  derz  von  Anfang  un  unpaar  an  der 
unteren  FUclie  der  Kopfdarmliöhle ,  im  TCnöalen  Darmgekröse, 
welches  dadurch  in  ciu  Uesocardium  anterius  trad  posterius  zer- 
legt wird. 

Zweiter  Typus.  Bei  Vögeln  und  Säugethieren  entwickelt 
sich  dae  Herz  aus  zwei  getrennten  Hälfi«ii,  welche  uachtrö^lich 
nntereinandcr  zu  einem  einfachen  und  dann  wie  beim  ersten  Typus 
gelagerten  Kchlsitrli  verschmelzen. 

2i  Der  zweite  Tvpu»  ist  von  dem  ersten  abzuleiten  und  aus  einu 
Anpassung  uu  den  grossen  Dottergeholt  des  Eies  :^u  erfcUren ,  indem 
sich  da»  Herz  schon  ku  einer  Zeit  anlegt,  wo  die  Uarmplatte  noch  auf 
dem  Dotter  flfichenartig  ausgebreitet  und  noch  nicht  zur  Kopfdarmbfthle 
zusammengefaltet  ist. 

3)  Die  Zelten,  welche  sich  zum  Hcrzcudothel  vereinigen,  spalten 
sich  von  einer  in  Wucherung  begrifTenen,  verdickten  Stelle  des  Darm- 
drüsenblattea  ab. 

4)  Das  Herz  legt  sich  bei  allen  Wirbelthieren  zuerst  in  der  Kopf* 
balsgegcnd  hinter  dem  letzten  Schluudbogen  an. 

5)  Das  hintere  oder  venöse  Knde  des  ein&chen  Herzitchlauchs 
nimmt  das  Blut  aus  dem  Körper  durch  die  Venae  ompbalo-roesentericae 
auf,  das  vordere  oder  arterielle  Endo  giobt  durch  den  Truncus  artcriosti« 
da-s  Blut  an  den  Körper  ab. 

6|  Der  einfache  Hprzadilauch  geht  hei  den  amnioten  Wirbelthieren 
durch  eine  iieihe  von  Metamorphosen,  1)  durch  Krümmungen,  Eiji- 
schnttningcn  und  Lagcverändcrungen  und  2)  durch  Bildung  von  Scheide- 
wAuden  in  seinem  Innern  in  dag  aus  zwei  Kammern  und  zwei  VorhCfen 
zusammengesetzte  Herz  über. 

7)  Der  gerade  Schlauch  nimmt  die  Form  eines  S  an. 

6)  Der  venöse  Abschnitt  des  S  kommt  mehr  dorsal,  der  arterielle 
mehr  ventral  zu  liegen;  Iteide  setzen  sich  durch  eine  Terengte  Stelle, 
den  Ohrcanal.  gegen  einander  ah  und  sind  jetzt  als  Vorbof  und  Kammer 
zu  unterscheiden. 

9)  Der  venöse  Abschnitt  oder  der  Vorhof  treibt  seitliche  Ausstfil- 
pungen,  die  Herzohren,  welche  sich  von  hinten  um  den  Truncus  arte- 
riosus  hemmlegen. 

10)  Die  Scheidewandbildnng,  durch  welche  Vorhof,  Kammer  und 
Truncus  arteriosus  in  eine  linke  und  eine  rechte  H&lfte  abgetheilt 
werden,  beginnt  von  drtii  verschiedenen  Stellen  aus. 

al  Zuerst  zerfällt  der  Vorhof  durch  die  Vorhofsscheidewand  in  ciof 
linke  und  eine  rechte  Hftiflc ;  die  Trennung  wird  at>er  wieder 
eine  unvoUstündige  dadurch,  dass  in  der  Scheidewand  eine  Durch- 
brechung entsteht,  das  ovale  Loch  tForamen  ovale),  welches  ildi 
bis  zur  Geburt  offen  erhält. 


Di6  Org&ce  des  ZwitoheiiblBttos  odttr  Moseucfayms. 
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I  ti)  Indem  die  Vorhofsücheidewand  Dach  abwArts  warbst  iSeptum 

I  interniodiuiu  von  fli8),  trifft  sie  ilcn  Ohrcanat  und  zerlegt  die 

I  Oeß'uuüg  iu  (leiusülbuii   in  ein  link*»  udiI  eio  ruchtas  &tiuRi 

I  atrioventriculare, 

I  G)  Die  Kammer  zerfällt  durch  eine   von  der   HeREBpitze  aus  eul- 

I  stvheiide  Scheidewand  iSciitum  vuotriculi)   in  eine  durcb  den 

I  Sulctis  inten/eulricularis  uucli  flusserlicli  bezeichiivtc  Unke  und 

I  rechte  U&lfte. 

I  d)  Der  Tnincus  arteriosua  theilt  sich  in  Pulmonalarterie  und  Aorta 

I  durch  Etilwickluug  einer  beboudercn  Scheidewand,  welche  zuerst 

I  oben  begiDiit,  nach  abwärts  wächst  und  ^cli  tall  der  Kauiuer- 

I  Scheidewand  vereinigt, 

I  e)  Di«  \ollstdj)dige  Trennung  im  Vorhof  erfolgt  erst  nach  der  Ge- 

P  burt  durch  dauernden  Verschluss  des  Forumeo  ovale. 

11)  Am  Ostium  atrioventriculare  und  am  Ostium  arteriosum  bUdeo 

sich  die  ersten  Anlagen   der  Klappen  als  nach  innen    vorspringende 

Verdickungen  des  Eudocardü  (Endoüielkissen). 

Entwicklung  der  Hauptarterienütämme  des  Menseben 
und  der  Saugetbiere. 

\2)  Aus  dem  Truncus  arteriosus  outspringen  sechs  Paar  Schluud- 
bugcngcfässe  (Aorlcnbot^eui ,  welche  den  Schlundboge»  entlang  ver- 
laufen, die  Kopfdarmhühle  seitlich  umfassen  und  :^icb  duraal  zu  den 
beiden  primitiven  Aorten  vereinigen. 

13)  Die  beiden  primitiven  Aortäu  verschmelzen  frOhziiitig  zu  dar 
uopaaren,  unt«r  der  Wirbelsäule  gelegenen  Aorta. 

14)  Von  den  sechs  Paar  Sehlundbo^eiigt^fiiäseu  bildet  sich  bei  den 
SAugethiereo  da.s  erste,  zweite  uutl  ftlnftc  Paar  /urfick,  das  dritte  liefert 
ilAB  Anfangsstück  der  Oaroti-i  interna,  der  vierte  Hugeu  wird  auf  der 
linken  Seite  zum  Aortenbogen,  auf  der  rechten  Seite  zur  Arteria  ano- 
nyma  brachiocephalica  und  dem  AnlangsstQck  der  Subclavia;  der  letzte 
Bogen  giebt  Aeste  zur  l.unge  ab  und  wird  zur  Pulmonalarterie,  bleibt 
aber  auf  der  linken  Seite  bis  zur  Geburt  durch  di-'n  Ductus  Butalli  mit 
dem  Aortenbogen  in  ollener  Verbindung,  witbreud  dus  entsprechende 
Stock  der  rechten  Seite  verkümmert. 

15)  Nach  der  Geburt  achliesst  sich  der  Ductus  Botalli  und  liefert 
das  gleichnamige  Band. 

16)  Von  der  Aorta  gehitn  zwei  Paar  grössere  Arturieoätamme  zu 
den  embryonalen  Anhangsorganen,  die  Uotterarterien  (.Arteriae  ompbalo- 
mesentericae)  zu  dem  Dottereack,  die  Nabelarterien  zum  Hamsack 
und  zum  Mutterkuchen. 

17j  Die  Dotterarterien  dienen  dem  Dotterkreislauf  und  verktlmniem 
später  mit  der  HUckbiklung  des  Nabelblftschens. 

18)  Diu  Nabelarterii^n,  welche  mit  der  zunehmenden  Entwicklung 
des  Mutterkuchens  immer  ansehnlicher  werden,  entspringen  vom  Lendeu- 

ttheil  der  Aorta,  ziehen  in  der  seitlichen  Beckenwand  nach  vorn,  dann 
zur  Seile  der  Blase  an  der  Innenfläche  Aes  Bauches  zum  Nabel  und 
Kabelstrang. 
19)  Die  Nabebirterion  geben  die  A.  iliaca  interna  zur  Beckenhfihlc, 
die  A.  iliaca  externa  zur  unteren  Kxtremität  ab. 
^0)  Nach  der  Geburt  verkümmern  die  Nabelarterien  zum  sieitlicheu 
Biasennabelband  i Ligamentum  vesico-umbilicale  laterale),  bis  auf  Ibr 
AufaDgSütück,  da«  aü  A.  iliaca  communis  bestehen  bleibt. 
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Sitbxolinte»  CapiteL 


Entwicklung  der   H&aptTenenstämnie. 

21j  Mit  Ausnahme  d«r  unteren  Hoblvvnc  werdeu  alle  VeoeoslAianie 
paarig  und  symmetrisch  anKelegU 

22}  Die  beiden  Venae  JuguL-ires  saninieln  das  Blut  vom  Kopf ,  diu 
beitleu  Canlinalveneu  vuiu  Uuinpf,  büsouderä  aber  von  den  Urnierun. 

23)  Jugular-  und  (Jardin&lvenen  verbinden  sich  jederseits  zu  deu 
CiTViKR'schcn  GüDgen,  die  in  querer  Richtung  vnu  der  seitlichen  Kumpf- 
wood  tarn  hinteren  Kude  des  flerzenü  ziehen,  iu  eine  Quurfalte  (Ii;r 
vorderen  Kumpfwund,  das  Septuiu  truus verrinn,  eingebettet. 

jf'li  Die  beiden  L>i>tterveDen  ^niniehi  das  Blut  aus  dein  Dotiersack 
und  verlaufen  vom  Nabel  an  in  dem  ventralen  Darmgekröse  gleichfalls 
Kuni  öepluin  trausversuiu. 

2&)  Die  beiden  Nabelvencu  äauimcin  das  Blut  aus  dem  Mutter- 
kuchen und  verlaufen  von  der  Insertion  der  Nabelschnur  Anfangs  in 
der  Baucbvrand  zum  Septuni  transvereuin. 

2ti)  Im  äeptuDi  trausveräum  vereinigen  sich  Ci'viBK'acbc  Gänge, 
l>otter-  und  Nabclvenen  Kuni  Sinus  reunien^  welcher  spftter  als  selb- 
ständiges Gebilde  schwindet  und  mit  in  den  ileri:vorbof  eingezogen  wird. 

'^t)  Die  Cardinalvenen  verlieren  an  Bedeutung  II  iu  folge  dar 
Kllckhildung  der  Uruiere,  uud  2)  dadurch,  dass  die  untere  Uohlvene 
das  Blut  aus  der  unteren  Kurperhältte  /.um  Herren  zurilckleitet. 

2ii)  Die  untere  llohlveue  entsteht  mit  ihrem  oberen  Theil  als  ein 
uupnares,  selbsuindiges  Gefass  zwischen  beiden  Cardinalvenen  uud  ver- 
biodei  eich  darauf  an  der  Eiumüuduugsstdle  der  Nierenveiie  mit  der 
rechten  (^ardinalvene.  letztere  bildet  sich  auf  diese  Weise  zum  uulereo 
Ab^icliuitt  der  unteren  Hohlvene  um. 

29)  Die  CtivtKu'scheu  Gänge  mit  dem  Anfang  der  Jugularveoeo 
werdeu  als  obere  Uoblvcuuu  bczeiclinel. 

30)  Eine  Asymmetrie  der  paarig  angelegten  embryonalen  Veuen- 
stämme  wird  dadurch  hervorgerufen,  dass  MCh  sowohl  die  beiden  ol>er«ii 
Hohlveneu,  als  auch  die  Reste  der  beiden  Cardinalvencu  iu  ihrer  Mitte 
durch  Queistämme  verbinden. 

ai)  Da  durch  die  Queranast«mosen  das  Blut  aus  den  StiLmnieD 
der  linken  Körperhälfte  in  diejenigen  der  rechten  Hälfte  mehr  und  mehr 
und  schliesslich  ganz  flbergeleitet  wird,  bildet  sieb  das  Endstack  der 
oberen  linken  Hohlvcoe  zurück  bis  auf  cineu  kleinen,  in  der  Kraoz- 
farche  des  Herzens  gelegenen  Theil,  der  die  ilerzvenen  aufnimmt  und 
xum  Siuus  corouarius  cordiit  wird.  Ebenso  schwindet  das  Ueraende 
der  linken  Cardiualveue. 

'Ä2i  Aus  der  paarigen  Anlage  der  Venenstümme  gehen  so  .die  un- 
paare  obere  llublvene,  der  Sinus  coronarius  cordis,  die  Vena  az^gos 
uud  hcmiazygüs  hervor. 

da)  Die  Dotlervencn,  die  i^pAter  uujiaar  werden,  erzeugen,  wenn 
sich  die  Leber  entwickelt,  den  Pfortaderkreislauf  i,VeDae  hepaticae  ad-, 
vehentus  und  revebentus). 

34)  Die  NabelvL'ueu,  von  welchen  die  rechte  frQhzeiüg  verkQrniDtft, 
verlaufen  urspriinylich  iu  der  llauchwand  über  der  Leber  zum  Sijam 
reuniens,  dann  geht  die  linke  eine  .Vnastomobc  mit  der  Duttervene 
unter  der  Leber  ein,  wodurch  ihr  Blutäirom  sich  am  rfortadcrkrete' 
lauf  betheiligl. 

'.ib)  Aus  einer  Anastomose  zwischen  der  Nabelveoe  und  dem  Hen- 
«nde  der  unteren  Iluhlvene  entsteht  an  der  unteren  FlAcbc  der  Leber 
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!S"Buctufl  venosus  Arantii,  was  eine  Theilong  des  Nabelvenenblutes 
iu  znei  StruDibuhnen  zur  Fulgt;  bat 

3ü)  Niich  der  Geburt  v«rkUmiuet1  diu  Na)>elveiie  zum  LigaDiuii(uu) 
t«res  bepatis,  der  Ductus  venosus  Arautii  ohliterirt;  die  Veuae  hepiiticse 
adv6hent«s  vrlialtcn  ihr  Blut  uur  noch  vom  Endstück  der  ursprOnglicheii 
Itottcrvene  oticr  der  Pfortadur,  welche  duä  Blul  vom  Uarmcaual  sazamelt. 

37)  Das  Septnm  traiisversum,  in  welchem  die  zum  Herxen  treten- 
den VetieDstftninie  verlaufen,  bildet  den  Aufgang  fftr  die  Enlwicklunt; 
des  Zwerchfells  und  des  Ilerzbentels  und  stellt  zuerst  eiue  uDVallsUtiiilige 
Scheidenuiid  zwischeii  Biiuchhöhle  ud<I  IlL-i/beutelbriislbOblc  dar,  welche 
jederseiis  vou  der  \N  irbelsäule  noch  untereinander  i:usamnienhfljigen. 

38)  Zuerst  sondert  eich  der  Herzbeutel  von  der  Brustbiilile  li  da- 
durch, dass  die  CtivtKic'schen  Gänge  oder  die  sputereu  oberen  I]ohl< 
Venen,  anstatt  quer,  immer  mehr  schräg  von  oben  nach  unten  verlaufen, 
sich  vom  Septum  transversum  loslösen  und  das  Brustfell  zu  der  tod 
oht-n  nach  unten  verlaufenden,  nach  innen  vurspringciiden  Uerzbeutel- 
falte  erheben,  und  2t  dadurch,  da»»  der  Band  der  Herzbeutelfalte  mit 
dem  Mediastinum  posterius  verschmilzt,  in  welchem  üimserfthre  und 
Aorta  eingeschlossen  sind,  wobei  die  oberen  tlohtvenen  in  das  Mediasti- 
Diuu  mit  iiberwaudern. 

39)  Die  Brusthöhlen  stellen  eine  Zeit  lang  dornal  vom  Herzbeutel 
links  und  rechts  von  der  Wirbelsäule  gelegene,  röhrenförmige  Hohl- 
räume dar,  welche  die  sich  entwickelnden  Lungeo  aufnehmen  und  can- 
dalw&rt«  noch  mit  der  Bauchhöhle  zusammeuhhugen. 

■yt)  Die  beiden  Bnisthfthlen  trennen  sich  von  der  Bauchhj^ble,  indem 
der  dorsale  Band  des  äeptum  truntiversum  mit  Ituuch  fellfalten  der  hin- 
teren Rumpfwand  (den  Pfeilern  Uskow'm)  verschiuilzl. 

41)  Das  Zwerchfell  setzt  sieb  aus  einem  ventnden  Thcil,  dem 
Septum  transversum,  und  einem  dorsalen  Theil,  den  Pfeilern,  zusammen, 

4'2)  In  das  Septum  transversum  wächst  die  Keber  bei  ihrer  ersten 
Anlage  hinein,  löst  sich  über  später  von  ihm  ab  und  bleibt  nur  noch 
durch  ihren  BaucbfellUbcrzug.  das  Kranzband,  mit  dem  Zwerchfell  ver- 
bunden. 


Zweiter  Abschnitt 
Die  Kntwickluiig  des  Skeleta. 

Mit  Ausnahme  der  Chorda  dorsoJis,  welche  ihren  Ursprung  vom 
inneren  Keimblatt  herleitet,  ist  das  Skelet  der  Wirbelthiere  ein  Product 
des  Zwitichenblatts,   entstanden  aus  einer  Iteihe  geweblicher  Metaiuor- 

S hosen,  über  welche  schon  oben  (S.  484^  im  Allgemeinen  ein  üeber- 
lick  gegeben  worden  ist.  üeber  den  bei  höheren  \V  irbclthieren 
sehr  complicirten  Apparat  sind  viele  Schriften  erschienen,  sowohl 
in  eutwickluügsgeschicbtlicher,  als  auch  oamentiicb  in  vergleichend- 
aoatomiscber  Hinsiclit  Bei  einer  erscliSpfenden  Behandlung  des  (jegeu- 
Standes  würde  dieser  Abschnitt  einen  sehr  beträchtlichen  i'mfaog  gp- 
winnen,  mehr  als  es  im  Phin  des  Lehrbuchs  liegt  leb  werde  dikIi 
daher  nur  auf  die  wichtigeren  OrganisatioasverbAltDisse  boschrAnkeo 
und  verweise  in  Betreff  des  Uebrigen  auf  die  LehrbOchcr  der  ver- 
gleichenden Anatomie. 
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Siebselmtes  C^tel. 


Am  Skelet  dor  WirbeltUicrc  unlerschei<l«t  man  zvel  Uttupt 
1)  das  Achsetiskclet,  wdclics  vkicder  in  dasjenige  des  Itumpfi;^  und 
Küpfes  xcrfülU,  und  2)  das   KxtremiUlteiiskelet.     Das  ersten:   ist  das 
illtere  und  ursprünglichere,  wie  es  den«  allen  Wirbcithieren  zukommt; 
das  leUli-re   ist  erüt  später  uiitwickelt  und  wird  in  den  uiediTen  A 
thcilungeu  noch  ganz  vermisst  (Amphio^itis,  OyclostomeD). 

A)  Die  Entwicklung  des   Achaenskelets. 

Die  ursprüngliche  Grundlage  für  das  Achsenskelel  aller  Wii 
tliiere  ist  die   Hückensaite  »der  Chorda  dorsalis.     Darunter    ven 
mau  ein  biegBiuneg,  stahfurmigos  Gebilde,  da^  in  der  Achs«  des  KArpers 
unter  dem  NerveDrolir  und  oberlmlb  des  Darmes  und  der  Aorta  gelegen 
ist.    Es   erstreckt   sich  vom  Vorderende  der  Mittelhimbosig  bfs  nini 
Knde  des  Schwanzes. 
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Das  vordere  Ende  dor  Chorda  bleibl  von  soinor  erstell  Anla^ 
eine  Zeit  lang  mit  dem  Epithel  der  Eopfdoniiböhlu  itu  «ioor  kl«in«B 
Stellt!  in  V«rb:Ddaiig.  Die  Stelle  liegt  iLniDitl«lb»r  hinter  dein  obono 
Ansatz  der  primitiven  Racheohaut.  Auch  findet  sich  hier  eiu  wenig  null 
hinten  von  d^r  Hypophysentasche  eine  kleine  Grube  im  Epitbeltlboizue 
der  Eopfdnriiüiölile ,  die  SHJtssui.'ach6  Toacbe  oder  die  OaniiiontAMhp 
SRi.EtiKA'H.  Erst  einige  Zeit  uüch  dem  DurohreisBen  der  Bseheohttal  lAst 
sich  die  Chorda  vom  Darmepithel  ab  und  endfit  Irei  im  Kesenohyip,  oft 
mit  halceullirinig  umgelurümmtem  Ende  (Kxibbl,  Ea.\k,  Cuutrs). 

Beim  Amphioxus  ist  die  Chorda  der  einzige  Skelettheil.  der  iml 
«eichen  Körper  vorbanden  ist;  bei  niederen  Wtrbeltliieren  (Cyciostomen,; 
Fisclieu  und  Amphibien)  stellt  sie  auch  beim  erwachsenen  Thiere  Dodi 
«in  mehr  oder  minder  ansehnliches  Orgao  dar,  bei  den  Amnioten  da- 
gegen ist  sie  spftter  last  vollsiundig  rackgvbUdci 
und  spielt  nur  in  frühesten  Eotwicklungstadiea  eine 
Rolle  gleichsam  als  Vorläufer  für  höhere  Formen 
des  Achsenskelets,  die  an  ihre  SteUe  trelCD.  Indem 
hinsichtlich  der  ersten  Entwicklung  der  Chorda  auf 
frühere  Abschnitte  des  Lehrbuchs  verwiesen  wird, 
86i  hier  auf  ihre  weitere  Umbildung  noch  n^er 
eingegangen.  Dieselbe  i.st  eine  verschiedene,  je  nach- 
dem die  Chorda  zu  einem  wirklich  fmictionirenden : 
Organ  wird  oder  sich  bald  rückzubildoD  beginnt 


Fig.  947.  ftnortebnitt  dnreli  dlt  Wlrbtbi«!»  büim  Jiutgm 
LMh««*,     N«h  GiuEMuirii. 

et  CLoTilMcliaiil*.  t  NvurulbaKtn,  V  Ilimklbo^n.  ■•  ttOckaa- 
■Duk.     a  RDcktnHcirM.     s  Cardluilfontn, 


I 
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Im  eralcrcn  Fall  grenzt  sich  der  Streifen  embryonaler  Chordaiteilleo, 
wean  er  sich  vom  Darmdrllsenblatt  abgesclmürt  hat,  nach  aussen  durcli 
Absonderung  dner  festen,  homogenen  Hülle,  der  Chordascheide,  scbirfcr 
ab  (Fig.  347  es).  Die  Zellen  vergrössem  sich  hierauf,  indem  sie  FlQsog- 
keit  in  ihr  Protoplasma  aufnehmen,  welches  schliesslich  nur  noch  eine 
dünne  Wandschicht  herstellt,  sie  umhüllen  sich  mit  derben  Membranen 
und  gewinnen  hu  ganz  das  Aussehen  von  Pflanzenzellen,  Nur  unter 
der  Chordascheide  selbst  (Fig.  347)  bleiben  diu  /eilen  klein  und  proUi- 
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plaBiuatisdi  und  bfldeu  eine  besondere  Scbichl,  das  Chordaepfthcl, 
wekbcs  durch  Vermehrung  und  UmwaDdlung  seints'  Element«  eine  Zu« 
nähme  der  Chordasutistanz  herbeifährl. 

Die  erste  Zeil  imcU  ihrer  Entstehung  gronit  die  Cbord«  oben  an 
du  Ncrvcorobr,  unten  an  das  Darmdrüseiiblatt,  seitlich  an  die  Vr- 
^cgmenle  UDmittelbar  an.  Dies  audort  dch,  sowie  das  Zwisdieublatt 
lewischen  den  erstvu  emliryouilcn  Anlagen  auftritt.  Es  wächst  daun 
cioe  Xtilleuäcbicht  um  die  Chorda  hemm  (Fig.  2Bö),  breitet  sich  von 
hier  nach  oben  uin  das  Nerveorohr  aus  und  giobl  die  Grandlage  ab, 
aus  welcher  sich  die  gegliedurto  Wirbelsäule  und  nach  vorn  zu  im  Be- 
reiche der  fünf  Hirnblasen  die  Schiidelkapscl  eiitwickelt;  sie  bat  daher 
den  Namen  der  häutigen  Wirbelsäule  und  der  häutigen  Schiulel- 
kap&el  (häutiges  PrinturdialcrHiiium)  erhalten;  sie  wird  auch 
in  einer  passenden  Weise  als  akeletbildeude  Schicht  und  besoudurü  die 
Hülle,  welche  die  Chorda  einschliesst,  als  skeleto^ene  Chordasciieide 
bezeichnet    (Ueber  diu  erste  Anlage  derselben  vergleiche  S.  168.) 

Auch  seitlich  dehnt  sich  bei  den  Embryonen  djis  Mesencbyin  aus, 
dringt  in  die  Lücken  zwischen  die  einzelnen  Urset^mente  hinein  und 
wandelt  sich  in  dünne  Bindegewebsplatten,  die  /wischonnniskeJbriiHier 
(Ligamenta  iiitcrmuscularia),  uui,  durch  welche  die  Rumpfmusculatur 
in  ein)!elne  MuskeLsegmente  (Myonieren)  zerlegt  wird.  An  der  vorderen 
und  der  hinteren  Fläche  dieser  Platten  finden  die  Muskelfasern  einen 
Ansatz  und  Stützpunkt. 

tÄu  derartiger  Zustand  erhält  sich  dauernd  beim  Amphioxus  lancoo- 
latus.  Die  Chorda  mit  ihrer  Scheide  ist  der  einzige  feste  Skelettheil. 
Fuserij^es  Itinduticwcbt;  (hüulige  Wirbelsäule)  hüllt  sie  und  das  Nerveiirohr 
ein  und  cutsendet   in  die  llumpfmusculatur  die  Zwischenmuskelbäuder. 

Wenn  man  bei  den  Embi-yonen  der  höheren  Wirbellhiore  diu  Ent- 
wicklung des  ursprünglich  häutigen  Gewebes  in  der  Umgebung  der 
Chorda  und  des  ttcr^'Cnrohi-s  weiter  verfolgt,  so  sieht  man,  dass  das- 
selbe nach  einander  zwei  Metamorphosen  erfährt,  dass  es  zunächst 
theilweise  verknorpelt,  und  dass  später  die  knorpeligen  Stücke  in 
Knochengewebe  umgewandelt  wurden.  Oder  mit  anderen  Worten:  die 
zuerst  angelegte,  häutige  Wirbelsäule  geht  bald  iu  eine 
knorpelige  über,  und  diese  wird  wieder  durch  eine 
knücherne  ersetzt,  und  ebenso  wandelt  sich  das  häutige 
Primordialcrauium  in  ein  knorpeliges  und  dieses  wieder 
in  die  kn&cherne  Schadelkapsel  um. 

Die  iu  der  Entwicklung  der  höheren  Wirbelthiere  einander  folgen- 
den drei  Stadien  treten  uns  auch  bei  einer  vcrgkichend-anatoiniBäiiu] 
Untersuchung  des  Achseuskclets  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  entgogen 
in  der  Weise,  dass  der  Zustand,  welcher  in  vielen  Classen  nur  embryonal 
als  ein  vorübergehender  erscheint ,  in  niederen  Thierclassun  sich  als 
bleibender  erhält.  Wie  Anipbioxus  ein  häutiges  Adtsenskelet  besitzt, 
so  sind  uns  die  Selachier  und  einige  Ganoiden  Repräsentanten  für  d&a 
Stadium  der  knorpeligen  Wirbelsäule.  Von  den  höheren  Wirbelthierwi 
wird  in  mehr  oder  minder  voUstäudigei'  Weise  der  dritte  Ausbilduogs- 
grad  des  Achsenskelets  erreicht. 

Es  ist  dies  nieder  ein  sehr  lehrreiches  Beispiel,  deren  die  Entwiclc- 
lungsgesehlcbte  des  Skelets  noch  viele  darbietet,  für  den  Parallelismus, 
der  zwischen  der  Entwicklungsgeschichte  des  Individuums  und  der 
Thieretämme  besteht;  es  lehrt,  wie  entnicklungsgescbicbl liehe  und  ver- 
gleichend-anatomische Forschungen  sich  gegenseitig  ergänzen. 
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Bei  der  genauuruu  Darstellung  der  Verh^taissc,  die  bei  dur  Ent- 
BtebuDg  de»  kiioipeligeu  und  dets  kuöclii-rueD  Acbsenskelcts  zur  Bcobach- 
tUDg  konimeii,  will  ich  mich  auf  den  UeDachen  und  die  SfUigetbiere 
beschränken,  und  da  zwischen  dem  hinteren ,  dns  Rückenmark  ein- 
schUesscndeu  Abachiiitt  uud  dum  vorderen,  die  Hirnbla&en  uoUiQUfiid<.*a 
grosse  Verschiedenheilen  berrücbeu,  werde  ich  sie  getrennt  bt«precbL-ii. 

II)  Kntwicklung   d«r   Wirbttlskulo. 

Beim  Meusclieii  beginnt  dur  Verkuorpelungsproccss  am  Anfang  dw 
zwuiton  Monais.  An  einzelnen  Stellen  der  die  Chorda  umhüllenden 
Gewebsmasee  scheiden  die  /eilen  eine  kn»r{ielig«  Grundsabstanz  zniscliea 
sieb  aus  uud  rQcken  weiter  nuseiuander,  während  auf  anderen  dazwischen 
gelegenen,  kleineren  Strecken  das  Gewebe  seinen  Charakter  nicht  vcr- 
Andert.  {Vig.  348.)  Auf  diese  Weise  sondert  sich  die  skeletliildende 
Scbicht  in  zahlreicbti,  auf  dem  Längsdurchscbuitt  heller  aussehcud« 
Wirbelki5rper  (v)  und  in  die  sie  trennenden  ZwischcDwirbelscbaiben 
(Ligamenta  intervertebralia)  {K). 

Im  EiüEelnen  verläuft  der  Verknorpelungaproceee,  wie  FaoBtEr  bei 
RindsombryoDCD  vorfolgt  bcLt,  in  der  Weise,  dasa  budersoits  von  der 
Cfaordn  Knorpclhvrde  entstehen,  die  ventml  von  ihr  durch  eine  dünnere 
Lo^e  verbunden  sind.  Etwas  später  scbliesal  sich  die  knerpelige  Halb* 
röhre  anch  dorsal w&rtB. 

Mit  dem  Auftreten  einer  gegliederten  Wirbelsünle  hat  die  CbordA 
Ihre  Rolle  eint:s  Gtiilzimden  Skeletstabcs  eingebQsst.  Sie  ii<t  daher  auch 
TOB  jetzt  ab  einem  ullmtiblrcben  Lniergang  verfallen.  Die  in  dvu  Wirbol- 
körper  eingeschlossenen  Tbuile  werden  in  ihrem  Wachsthum  gehemmt, 
wahrend  die  kleineren,  in  den  weichen  Zwischen« irbelRcheiben  gclegeneD 
Strecken  zu  wuchern  furtfahren  (Fig.  348  ch).  Dadurch  gewinnt  jetxl 
die  Chorda,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  ein  perlschnurartiges  Ausgeben, 
indem  verdickte,  kugelige  Abschnitte  durch  dtlune  Verbind ungsf^ea 
untereinander  zusammen hänt^en.  Spfiter  schwindet  sie  in  den  WirlN.'!- 
körpeni  ganz,  zumal  wenn  diuse  zu  verknöchern  bugiuuuQ  (Fig.  340), 
Dur  intervertebral  (li)  erhält  sie  sieb,  wenn  auch  von  ihrer  Umgebung 
undeutlich  abgegrenzt,  und  liefert  durch  Wucherung  ihrer  /eilen  die 
Gallertkcrne  der  Zwlscbciiwirbelacbeibeu. 

Kurz  nach  dem  Erscheinen  dt-r  WirbelkSrper  sind  auch  die  Aulagen 
der  dazu  gehörigen  Bogen  zu  bemerken.  Nach  der  Darstellung  von 
FuoRiEi-  entstehen  kleine,  selbBtAndigc  Knorpctslückchen  in  der  das 
Rückenmark  umhilllenden  Membran,  in  nftcb.ster  Nähe  der  ffirbelkOrpor, 
mit  denen  sie  bald  verschmelzen.  Ihr  Wachsthum  ii>l  ein  ziemlich  lang- 
sames. In  der  achten  Wotlie  erscheinen  sie  beim  Menschen  BocJi  üb 
kurze  Fortsetze  der  \Virbelki.irper,  so  dasä  das  Rflckenmark  dorsalwärts 
noch  von  der  hautigen  Membran  bedeckt  wird.  Im  dritten  Monnt  wachsea 
sie  einander  am  Rücken  enl^^egen ,  doch  kommt  es  erst  im  folgenden 
Monat  zu  einer  vollständigen  Verscbmelzung  und  zur  Eutätehung  knor- 
peliger  Wirbeldorne.  Der  zwischen  den  knorpeligen  l^gcu  gelegene 
Theil  der  Membran  liefert  den  Rnndappnrat 

Beim  Verknorpeluugsprocess  nehmen  die  entetohunden  Wirbelkürper 
eine  bestimmte,  gesetzmässigc  Stellung  zu  den  l'r-  oder  MuskeUcgmeoien 
ein,  in  der  Weise,  dass  sie  jederseits  an  zwei  derselben  angrenzen,  zur 
U&lfte  an  eiii  vorhergehendes,  zur  Hftifte  au  ein  nachfolgende«.    Oder 
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IQ  anderen  Worten:  Wirbclk&rper  und  MuskeUcKmeolc 
decken  sich  nicht,  sondern  alterniren  in  ihrer  Stellung 
miteinander, 

Die  Notliwendigkeit  einer  derartigen  Einrichtnng  ergiebt  sich  von 
Kelbät  »US  dt^r  Anfgaije,  welche  Wirbelsäule  und  Musculatur  zusammen 
EU  erfQlIi-u  haben.  Diu  Skek-Iitchse  muss  zwei  untgegcngesoUtc  EigcD- 
Bchaften  vereint  zeigen,  sie  muss  fest,  aber  auch  biegsam  sein,  fest,  um 
als  Stutze  des  Rumpfes  zu  dienen,  biegsam,  um  den  Bewegungen  des- 
sclbüD  nicht  hinderlich  zu  sein.  Da  ein  einheitlicher  KnorpdBtab  nicht 
(tenug  Biegsamkeit  besessen  hnbuu  wCirde,  konnte  der  VerknorpeluDgs- 
process  nicht  in  ganzer  Auädebmiug  der  skeletbildeDden  Schicht  erfolge», 


FI(t.  MS. 


»'ilt    3t9. 

Pif.  34S,  LisgiMlitiltt  durch  di«  WSTbtUtal«  »in«!  8  Vochtn  ftltos  m«n><ibUcili«B 
Bnbrro  bi  dar  BmttgDgviid.     Nacli  Ki^ilukkü. 

D  kii<irpoUiE<^f  WirliiillLnrper.     li  Iiil«rrKr|q)>ral]i|[(ii)aDL     rA  Chorda. 

Ki^.  stO.  LUDgiicbnitt  durch  daa  InterTcitBbnJIlguiKnl  und  die  uiffTSDicndaa 
Theila  nrgi«  Wirbel  atii  d*r  BnuI|{*|iBn<l  «inei  ilUrm  Schafembryo.    Nach  K'^llikkh. 

i^  IA%.  JuiijiilutliiiHlc  Hiiliir^Ejjt-  Jp  Ligf.  Joug.  pupUfLu»,  li  Eii|£.  iiklvrircit#bml«. 
t,  f  EadllDOrpel  <Eplpbxs«i  der  Wirbel.  »  und  h^  icrdcru,  hlolercr  Wirbel,  e  lutcr- 
rartabrala,  «'  und  «"  >ert*bi>l*  V*r1>ieli«riinK  dar  Clictda. 


sondern  es  mussteu  debubarere  Strecken  zurUckbluibeii ,  welche  eine 
Verschiebung  der  KnorpelstOcke  an  einaiiiJer  gestatteten.  Kine  Ver- 
schiebung der  KnorpclütOcke  aber  ist  selbstvcrätäiidticher  Weise  nicht 
mügltch,  wciiu  sie  so  liegen  wQrdeu,  dass  die  Muskelfasern  m  einem 
und  demselben  Wirbelstück  Ursprung  und  Ansati;  finden  würden.  Damit 
die  Fasern  eines  Muskclsi-gmentes  auf  zwei  Wirbel  einwirken  können, 
mOsseo  Muskel-  und  Wirbelsegmeut«  in  ihrer  Tage  nlternireu. 

Der  in  der  angegebenen  Weise  leicht  verstAndtiche  Vorgang  hat  zu 
der  Annahme  einer  „UmgliederunK  der  WirbelsAuTu"  Vcran- 
lusung  gegeben.  Die  Vorstellung  ist  von  Rkhak  geschaffen  und  seit- 
dem in  der  Literatur  lange  '/xH  mit  Zähigkeit  KSigohallon  worden. 
Remak  erblickte,  wie  andere  Euibryologen  vor  Uim  (BauiO.  heim  llOhn- 
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clieii  in  (li'n  Ürsegnicntcn  das  Material  ftir  die  Anlage  der  Uirbclsni 
uod  guli  ihoeD  dalicr  nucb  dcii  Kuuicn  L'rwirbel.  IikIcid  ur  uuu  mit 
den  Urwirbdii  spätur  die  kuorpuligeo  U'irWI  iii  ihrer  Lage  nicbt  Qber- 
ciustinimeiid  fand,  Etellte  er  den  Satz  auf,  dass  eine  neue  „GUederuDg 
der  WirbeUaulo  stiittfäude ,  aus  weldier  die  secuDdäreo,  bleibenden 
W'irbclkörper  hervortfeheu". 

Wie  der  Name  ürwirbel,  ist  auch  die  ADiiahme  einer  Uni([lie<leruog 
der  Wirbelsaule  falleu  zu  lassen,  uud  zwar  aus  folgcudcu  GrQndeu: 

Die  Bedeutung  der  Urscguiente  bestellt,  wenn  iiiclit  aus&cblieNälich, 
so  doch  vorwiegeml  darin,  das»  sie  die  Anlagen  der  KOrperniusculatur 
sind.  In  der  Auoriluuug  der  Musculatur  aber  spricht 
sich  die  ursprUuglichti  und  iilteate  Segmeutirung  des 
WirbeltbierkArpers  aus.  Ist  sie  doch  auch  schon  beim 
Aniphioxus  und  den  Cjclosionien  vorhanden!  Die  Seg- 
mcntirung  der  Wirbelsäule  aber  ist  eiue  erst  viel  später 
erworbene,  und  sie  ist,  wie  oben  auseinandergesetzt 
wurde,  in  nothwcndiger  Abhängigkeit  von  der  Segnien- 
tiruug  der  Musculatur  erfolgt.  Eine  primürc  Gliederung  der 
Wirbelsäule  im  Sinne  von  Kf.mak  und  seinen  Nachfolgeni  hat  ülwrhaujit 
niemals  bestanden ;  denn  die  knor|)cIigen  Wirbel  bilden  Hieb  aus  einer 
uufiegmentirtcn.die  Chorda  einbauenden  Gewebsmasse,  der  skelet- 
bildenden  Schicht.  Von  einer  Gliederung  der  Wirbelsäule  kann  man 
Oberhaupt  erst  mit  dem  Beginn  des  Verkoorpelung^irocesscs  rwleo, 
durch  Welchen  sie  allein  uolhwendi«  geworden  ist. 

Noch  ehe  die  knori>elige  Wirbelsäule  gani  angelegt  ist,  tritt  sie 
bot  den  Säugethieren  auch  Bcbon  in  das  dritte  Stadium  ein,  wetches 
beim  Menschen  am  Ende  des  Kweilen  Monate  beginnt. 

Die  Verknöcberuug  eines  jeden  Knorpels  erfolgt  im  Grossen 
und  Ganzen  in  einer  übereinstinimeuden ,  typischen  Weise.  Von  der 
Oberltäcbe  her  wuchern  Blutgefässe  an  einer  oder  mehreren  Stellen  in 
das  Innere  hinein,  lösen  die  Kuorpelgrundsubstanz  in  einem  beschrftnlctea 
Bezirk  auf,  so  dass  ein  kleiner,  mit  GefiisäCftpillureu  und  Mitrk^elleo 
erfüllter  Raum  eniflteht.  In  der  Umgebung  desselben  lagern  sieb  Kalk- 
salze im  Knorpel  ab.  Von  einem  Tbeil  der  gewucherten  Mark^^elleo, 
die  zu  Osteublafiteu  werden,  wird  alsdann  Kuochcusubstanz  itusgefiebieden 
trig.  ;^iy  w).  Auf  diese  Weise  ist  inmitten  des  Knorpelgewubes  ein 
sogenannter  Knochen  kern  oder  ein  Verkn  Acher  ungscentr  um 
entstaDden,  in  dessen  Umkreis  die  ZorstSruug  des  Knorpels  und  der 
Ersatz  durch  Knochengewebe  immer  weiter  fortschreitet. 

Die  Stellen,  an  welchen  die  einzelnen  Knochenkerne 
sich  bilden,  und  nicht  minder  ihre  Anzahl  sind  fOr  die 
einzelnen  Knorpel  ziemlich  gesetzmftssig. 

Es  erfolgt  im  Allgemeinen  die  Vorknöcheruiig  eines  jeden  WirbeU 
von  drei  PunKtuu  aus.  Zuerst  legt  sieb  je  ein  Kuochenkom  in  der 
Basis  einer  jeden  BogcubAlfte  au,  wozu  etwas  später  noch  ein  dritter 
Kern  in  der  Mitte  des  WirbelkOrpers  hinzutritt.  Im  fOnften  Monat  ist 
die  VcrkuCcherung  bis  an  die  Oberfläche  des  Knorpels  vorgedrungen. 
Jeder  Wirbel  ist  letzt  deutlich  aus  drei  KnochenstUcken  zusamueo- 
geselzt,  velche  durch  Knorpeibrllcken  an  der  Basis  jeder  BogunhÄlfte 
und  an  ihrer  Vereinigung  zu  den  ^^'irbellIoruen  noch  längere  Zeit  unter- 
einander Verbunden  werden.  Die  letzten  Knorpclrcste  vcrkniicheru  «rat 
nach  der  Geburl.  Im  ersten  Lebeu^ahr  verschmelzen  die  beiden  Bösen- 
häUton    untereinander    unter  Entwicklung  eines  kn&cbcmeu  Dornjort- 
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|tzes.    Jeder  Wirbel  iilsst  Gich  danu  uttch  Zerstörung  der  Weichtheile 
zwei  Stocke,  in  den  Ki^rper  imd  in  den  Bogen,  zerlegen.    Diese  ver- 
einigen  sich  erst  zwiscben  uem  dritten  und  achten  Jahre. 

AoAStT  den  «beii  bescbriebeneo  Knoobenslflcken  kommen  na  den 
Wirbeln  nnch  N«bonknoch«nkorne  in  flp&teroD  Jithren  vor;  so  ent- 
stehen die  EpipfaysenpUtten  &n  den  Endiljlchpn  d«r  Körper  and  die 
kleinen  KnocheastUckchert  an  den  Enden  der  WiibelforlBiltise  ider  Dorn- 
and  Qußriortsfctzo).  Unbor  die  Zoit  ihres  Erscheinens  und  ihrer  Ver- 
•chmeUang  giebt  Schwkiirl  nuMführlichcn  Bericht. 

Zur  Vervollsl&Ddigung  des  Achsenskelets  tragen  knorpelige  Skelet- 
tbeile bei.  welche  der  lateralen  und  veutruleo  Wund  des  JiunipfuB  zur 
StQUe  dienen,  die  Kippen  und  das  Brustbein. 

Die  Rippen  entwickeln  sich  unabhAn^g  von  der  Wirbelsäule 
(beim  Menschen  im  zweiten  Monat),  indem  zwischco  den  i-in^olnen 
MnBkelse^ienten  Oewebsstreifen  der  Zwischcnmuskelbilnder  dem  Ver- 
knorpi;iungsprocess  unterliegen.  Sie  werden  zuerst  als  kleine  Spangen 
in  nächster  N&bu  der  Wirbelkörpor  sichtbar,  von  hier  vcrgröBsem  bIq 
sieb  rasch  ventralwilrts. 

Auf  frühen  tlntwickhingsstadien  werden  Rippen  vom  ersten  biBSQOi 
letzten  Segment  der  Wirbulsäulo  (beim  Menschen  das  Stclasbuin  ausgo- 
nomnien)  angelegt,  bilden  sich  aber  nur  bei  niederen  Wirbellhicren 
(Fischen,  vielen  Amphibien,  Ueptitien)  in  einer  mehr  gleichartigen  Weise 
Überall  zu  grosseren,  die  Rumpfwand  stiltzundv.n  Spangen  aus,  wilhrend 
sie  bei  den  Süugcthierun  und  beim  Menschen  in  den  einzelnen  Rugioneu 
der  Wirbelsilule  ein  verschiedenes  Verhalten  zeigen,  Am  Hnls,  Lendcn- 
nnd  Kreuzbeinabschnitt  treten  sie  von  Anfang  an  nur  in  verkümmertem 
Zustand  auf  und  erfahren  später  noch  zu  besprechende  Metamorphosen. 
Nur  an  der  Brust  wirbeLsituIe  erreichen  sie  ansehnliche  Dimensionen 
und  lassen  hier  zugleich  einen  neuen  Skelettheil,  das  Brustbein,  ent- 
stehen. 

Das  Brustbein,  welches  den  Fischen  und  Dipneusten  noch  fehlt, 
bei  den  Amphibien,  Reptilien,  Vilgcln  und  Saugethieren  aber  vorkommt, 
ist  ein  Bildungsproduct  der  Brustrippen  und  legt  sich 
urspr  nnglich,  wie  zuerst  Ratuke  entdeckt  bat,  als  eine  paarige 
Bildung  an,  die  frühzeitig  zu  einem  unpaaren  Skelet- 
stück  verschmilzt. 

FOr  den  Menschen  hat  Rüge  die  Entwicklung  des  Brustbeins  in 
sehr  eingehender  Weise  verfolgt  und  gefunden,  dass  bei  '^  cm  langen 
E]nbr}'onen  die  fünf  bis  sieben  ersten  Brustrippen  sich  bi»  in  die  veo* 
tralü  Fliichc  der  Brust  verUngert  haben  und  jcderseiis  in  einiger  Knt- 
femung  von  der  Medianebene  zu  einer  Knorpelleist«  durch  Verbreiterung 
ihrer  Roden  verbunden  sind,  während  die  fotgenden  Rippen  in  grosserer 
Entfernung  ton  der  Medianebcue  frei  enden.  Die  beiden  Brustbein- 
leisteo  werden  durch  häutiges  Gewebe  von  einander  getrennt,  spAter 
nähern  sie  sich  in  der  Medianebene  und  beginnen  unterdnandcr  von 
vom  nach  hinten  zu  einem  unpaaren  Stück  zu  verschmelzen,  von  welchem 
sich  später  die  etuMlnen  Kippen,  die  ihm  den  Ursprung  gegeben  haben, 
durch  (ielenkbildung  absetzen. 

Der  paarige  Ursprung  des  Brustbeins  kann  zur  Krklaning  eitiiger 
AboormitAten  dienen.  So  beolmditet  man  zuweilen  beim  Erwachsenen 
eine  Spalte,    die,    durch  Bindegewebe  verschlossen,    durch  das  ganze 
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Brpslbein  Iiindurch^eht  {FiMura  sterni),  orter  roim  findcl  ciuzoluc  kleinere 
oder  grössere  Lückon  iiu  Körper  und  Schwcrtfortsatt  des  Bnistbeins. 
Alle  diese  abnnrmen  Fftlle  crklftren  sich  durch  vollständiges  odur  Iheil- 
weiBes  AuGhlüiben  dfjr  sonst  im  enibryonalen  Lebcu  ariblguDdea  Ver^ 
waclisuug  der  beiden  Bruslbcinlcititcn. 

Hippen  und  Brustbein  verknficbern  theilweise  unter  EntwicWnag 
Itesonderur  Knochonkonie,  die  ersteren  schon  Tom  znciteii  Monat,  letz- 
tere)! erst  ziemlich  spät  vom  secbsTeu  Ffitalmonat  &n. 

Jede  Rtppo  crhXH  xunUchst  einen  Enochonki'm ,  durch  desseti  Tw* 
gr5sserung  dur  kiiiichenie  Theil  eiitsleht,  während  in  <Ier  Nike  des  Brust- 
beins sieb  ein  Rest  Mitlebeoa  knorpelig  orh&lU  Im  8. — 14.  Jahre  lrM«a 
noch  Dftch  StnwKUKi.  und  Küilliker  ncccsaorischo  Kerne  im  K&pfcben 
und  K5ckcr  der  Rippe  auf  und  TivncliinekeQ  mit  dem  HauptätUok  im 
14. — 25.  Lebensjahre. 

Das  Brustbein  (Fig.  860)  verknOchort  von  »hlreiohen  Knochen- 
komen  kos,  von  denen  einer  im  Hnndgrift,  6—12  iui  Körper  enuitebea. 
Letztere    beginnen    vom     6. — 12.   Jalire    untereinander    zu    den    8    bis   4 

gr-l^seren  Stücken  au  Terechnielz«!) ,  tag 
denmi  sich  der  Körper  des  Brustbeines  zn- 
samuemsetEt.  Der  Schwertfortaatz  bleibt 
U  theilweise  knorpelig  und  orhklt  frst  im 
Kindesaller  einen  Knoolienkem. 

Hinsicbtlicb    d«r    am    Handgriff    des 

Bnuilbetnos    auftretenden     Epim  «-rniil- 

sttloke   vergleiche   man    die    Lehrbücher 

k        der  vergleichenden  Anatomie  and  die  Sohrift 

**      von  RcoB. 

KiL'  .1.^11  KnortMliint  Braitbrln  mit  Rli)p«s- 
^^j^  BniFLtien  «inei  iweij^hngen  KintlM  nit  nakrusn 
XnoobenkmiDii  ki. 

i'  U»Qip«l.  U  Knocbcnktm«.  nA  Sebvtn- 
(orixta. 


I 


I 


Durch  ungleiche  Ausbildung  der  einzelnen  Wirbel-  und  Rippen- 
auIagL-n  und  durch  hier  und  da  eintretende  Vcrschineb-ungen  kommen 
die  verschiedenen  Abttcbnitte  des  Kumpfskelcls  zu  Stande:  diu  üal»-, 
Brust-  und  Lendcuwirbulsftule,  das  Kreuz-  und  Steissbein.  Ein  ricbtigo« 
Vcratilnduiss  dieser  Skelettheile  ist  nur  au  der  Hand  der  Entwicklungs- 
geschichte zu  gewinnen. 

An  den  Halswirbeln  verwuchsen  diu  rudimentftr«u  lUppcnanlagcB 
gk'lüh  bei  ihrem  ersteu  Auftreten  an  ihrem  einen  Knde  mit  dem  Uirbel- 
knrper,  an  ihrem  anderen  Knde  mit  einem  Auswuchs  des  Wirbulbogens 
und  umschliessen  mit  ihm  eine  Oudnung,  durch  welche  die  Vcrtcbnü- 
nrtcrie  hindurchzieht ,  das  Forameu  traosvcrsarium.  Der  sogenaunte 
Querfort«at2  der  Halswirbel  ist  mithin  eine  zusammengesetzte  Bildung 
und  snillo  besser  als  Seitenfortsatz  bezeichnet  werden:  denn  die 
dorsal  vom  Foramen  transvcrsarium  gelegene  Knochenspange  ist  vom 
Wirbel  durch  Atiswnchsen  gebildet  und  entspricht  allein  dem  Qunrfort- 
satz  eines  Brustwirbeis;  die  ventrale  SpaiiKe  dagegen  ist  ein  RipiWD- 
nidlment,  wie  sie  denn  auch  einen  eigenen  Kuochenkeru  besitzt. 

Am  siebenten  Halswirbel  entwickelt  sich  zuweilen  die  Rippeuoulage 
bedeutender,  gehl  keine  Verwachsung  mit  dem  Wirbel  ein,  der  in  Folge 
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insea  auch  kein  Foramen  Irans versariuni  besitzt,  uni)  wirrt  unter  deu 
AbnomitAtoii  des  Skulets  ab  freie  IlaUrippe  IteHclirielieo.  Ihr  Auf- 
treten erkl&rt  sich  somit  durch  mächligerc  Entwicklung  eines  flberall 
als  Anlage  vorhandenen  l'heils. 

Auch  der  Qucrfortsatz  der  lyeii  den  wirbol  ist  buseor  als 
Seitenforläfttz  zu  bezeichnen,  du  er  ciu  Rippcnriidl Dient  einsclilicsst. 
Hieraus  erklart  »ich  das  xuwcilen  l)eiin  Meiischeu  beobachtete  Vor- 
komoieD  einer  dreizehnten  Rippe  nder  einer  kleinen  Lendeorippe. 

Am  meisten  umgcwandvU  ist  die  Kreuisbeiugege  nd.  Indem 
liier  in  ifrAsserer  Anzalil  Wirbel  mit  dem  Itvi-keDgflrtel  m  fest«  Ver- 
bindung fjotreten  sind,  haben  sie  ihre  Bewcgbchkeit  an  einander  ver- 
luren  und  sind  zu  einem  grossen  Knochen,  dem  Kreuzbein,  vorschmoUen. 
Dieses  besteht  bei  menschliclicu  Embryonen  aus  fünf  getrennten,  knorpe- 
ligen Wirbeln,  von  denen  sieb  namentlich  die  drei  ersten  durch  sebr 
breite,  wohl  eutwiekdt«!  SeitenfortsäUe  auszeichnen. 

Ich  sage  Seitenforisätze,  da  vergleichend -unatumische  Gründe  und 
entwickhmgKseschichtlichc  Momente  dafflr  sprechen,  tlass  in  ihnen  nirti- 
ucutäre  Sacralrippen,  wie  sie  bei  niederen  Wirbetlbiuron  sdbslandig 
auftreten,  mit  enthallcD  sind.  In  untwicklungcgescbichtliclier  llinsiclit 
spricht  hierfUr  die  Art  der  VerkniJclierung.  Denn  joler  Kreuzbein wirbel 
verknöchert  von  5  Kernen  aus,  Zu  den  drei  typischen  Kernen  des 
Körpers  und  doa  Wirbelbogens  gesellen  sich  nocli  in  deu  Seiten  furlsÄtaea 
grosse  Knochenkcrne  hinzu,  welche  deu  Knochenkomen  einer  Itippe  ver- 
gleichbar sind.  Sie  liefern  die  bekannten  Seitenmassen  des  Kreuzbeins 
fMassae  luteralesi,  weiche  die  OelenkHflchen  zur  Vt-rbindun^  mit  deu 
Darmbeinen  tragen. 

Die  \'erschmelzung  der  fünf  durch  Knorpelstreifen  getrennten, 
knöchernen  Stücke  eines  Kreuzbein  wirbeis  erfolgt  sprtter  als  in  anderen 
Theilen  der  WirbeLiäule,  nftnilich  erst  im  2.  bis  (>.  lA'ben^ahr.  hange 
Zeit  erhalten  sich  die  &  Kreuzbein  wirbel  durch  dünne  Zuischenwirbel- 
scheiben  getrennt,  welche  vom  18,  Jahre  an  zu  verknilcht'rn  beginnen, 
«in  Process,  der  im  2ft.  Jahre  meist  seinen  Abschluss  gefunden  hat 

Au  das  Kreuzbein  schliessen  sich  nach  hinten  noch  4— ft  rudimen- 
täre Steisswirbel  au,  welche  dem  Schwan K&kck-i  der  Säugclliicre  ent- 
Bprechen  und  sehr  npM  erst  ihre  Knochenkerne  erlialteu.  Vom  30, 
Leben^ahre  an  kiSnneu  sie  untereinander  und  zuweilen  auch  mit  dem 
Kreuzbein  verschmelzen. 

Besondere  Erwähnung  verdienen  jetzt  noch  Atlas  und  Epistro- 
phuus.  Ihre  abweichunde  (icstalt  gewinnen  diese  Wirbel  dadurch,  dass 
frühzeitig  der  knorpelige  Körper  de*  Atlas  (Fig.  351  «)  mit  dem 
Epistropheus  (';)  verschmilzt  und  den  Zahnfortsatz  desselben  darstellt. 
Der  eine  enthält  daher  weniger,  der  andenj  mehr  als  ein 
normal  entwickelter  Wirbel. 

fig.  9SI.    IbdUnMbnltt   dar«b   d«  Ktrpw   da«   Spiatrophaiu   oüt 
ZihBforUkli.  t 

Im  Kiiorp«!  lind  t  Knai-kenkani«  f  und  «  >a  tthtii. 

Dttäs  der  ZahnfortsatK  der  eigentliche  KArper  dea  Atlaa  tsl,  Iftsst 
sich  auch  spater  noch  an  zwei  PunkUin  orki-nnen.  Erstens  wird  er, 
wie  jeder  andere  Wirbelkfirpcr.  solange  er  noch  knoqiebg  ist,  von  der 
Chorda  durchsetzt,  welche  an  seiner  Spitze  ins  Ligamentum  Suspensorium 
und  von  diesem  in  die  Schädelbasis  eintritt.  Zweitens  crbAll  er  im 
fünften  Monat  der  Entwicklung  einen  eigenen  Knochenkern  (Fig.  351  a), 
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der  «rst  im  siebenten  Lebeiii>jahre  mit  dem  Körper  des  Epistropixiis 
vollstADiiig  verschmolzen  ist. 

Die  sclbü^tändig  gobli(;l)(.'nuQ  DogenbAlfteu  des  Atlas  vcrhinden  sich 
ventral» üi-ts  vuii  dem  /abiifortsatz  uDfcreiDaiidür  durcb  eiDeii  Gcwcbs- 
streifen,  in  welchem  ein  selbstandises  KnnmelstUck  gebildet  wird  ihypo- 
chordale  l^norpi-lspangu  Fuohiep'sj,  uine  Bildung,  welche  nacli  Fkduiep 
bei  den  Vüculn  jedem  Wirbel  zukoiumt.  Das  Knorpclstllck  cutwickelt 
im  ersten  Jabie  einen  besonderen  Knnchenkem,  verschmilzt  ini  fflnften 
bis  sechsten  Jahre  mit  d(>.n  SeitenhälfteD  und  bildet  den  vorderen  Bogen 

(KOLLIKO). 

b)  Entwicklung  des  Eopfak«l«t3. 

Das  Ki>])f3kelet  erscheint  seiner  Lage  nach  als  der  vorderste  Ab- 
schnitt des  Achsenskelets,  ist  aber  dem  hinteren  Abschnitt  dcisellMMi, 
der  Wirbelsäule,  im  Ganzen  sehr  unfihnlicb,  weil  es  oigeoartigeu  ZvreckeD 
angepassl  ist.  Denn  im  Baupbin  der  Wirbclthieru  nimmt  der  Kopf  im 
Vergleich  zum  Kumpf  eine  bevorzugte  Stellung  ein;  er  ist  mit  besonders 
zahlreichen  und  hoch  entwickelten,  auf  engen  Raum  xusammeDgeür&ngtitn 
Organen  nusgestattet. 

Das  Ner^'enrohr  bat  sich  hier  zu  dem  voluminJ^sen  und  in  uiiRleidM 
Abi%chnitte  abgutheüteu  Gehirn  diiferuDzirt.  In  seiner  unmitteUMtran 
Nachbarschaft  sind  nusam  mengesetzte  Sinnesorgane,  wie  Geruch,  Auge 
und  Ohr,  entstanden.  Kbenso  trjigt  der  im  Kopf  eingestchlosseoe  Ab- 
schnitt des  Verdauungsrohrs  in  mehrfacher  Hinsicht  sein  eigenartiges 
Gepräge,  insofern  er  die  MundOlTuung  enthalt  utid  mit  Organen  zur 
Aufnahme  und  Zerkleinerung  der  Nahrung  ausgestnltel  ist,  und  insofem 
er  von  Schlnndspalten  durchbrochen  wird.  Alle  diese  Theile  wirken 
bestimmend  auf  die  Form  des  Skelets  ein.  welche;;  sich  dem  Gehini, 
den  Sinnesorganen  und  den  Aufgaben  Avm  Kopfdunus  »uf  das  Genaueste 
anpasst  und  hierdurch,  zumal  bei  den  höheren  Wirbelthieren,  zu  einem 
sehr  complicirten  Apparat  wird. 

Ueber  geiiic  Entstehung  verbreitet  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte eine  Fülle  von  Licht;  es  gestattet  uns,  weit  ftHseinandvr- 
stebende,  niedere  und  höhere  Formen  de.t  KopfsketeU  der  Wirbelthiere 
in  ihrer  Beziehung  zu  einander  zu  erkenneu;  es  leitet  uns  auch  mr 
Beantwortung  der  Frage,  welches  VerhAltniss  Wirbelsäule  und  Kopf- 
skelet  im  Organisationsplan  der  Wirbelthiere  zu  einander  einuehmeo. 
So  gestaltet  sich  die  Entwicklungsgeschichte  des  Kopbkelets  zu  eineni 
an  Interesse  beson<lers  reichen  Capitel,  welches  seit  jeher  den  Morpbo- 
logeu  angezogen  und  zu  sorgfältiger  Bearbeitung  veranlasst  hat. 

In  die  iMreteltung  werden  eimielne  vei^leichend-an  atomische  Ex- 
curse  mit  eitizuflechten  sein;  sie  werden  zum  besseren  Vei'Stiuidnis» 
einzelner  Thatsacheti,  besonders  aber  des  Schlu.ssabscbnittes  beitrogeo, 
in  welchem  die  Wirbeltheorie  des  Schädels  einer  kurzen  ErJirterang 
unterzogen  werden  soll. 

Wie  an  der  Wirbelsäule  unterscheidet  man  auch  am  Kopfskelet  je 
nach  dem  histologischen  Character  der  StUtzsnbstanz  drei  Entwickluogs- 
zustände,  einen  bAutigen,  einen  knorpeligen  und  einen  ku&cberuuu. 

FUr  das  häutige  Kopfskelei  dient  zur  Gnmdlage  die  Chonln, 
welche  sich  bis  zum  Zwiscbenhini  erstreckt.  Um  ihr  vorderes  Ende 
erfolgt  bei  den  Amiiioten  die  Kopfbeu^^e,  vermöge  deren  die  Acbae  der 
zwei  ersten  Hirnbla^en  mit  den  drei  folgenden  einen  spitzen 
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lehreibl  (Flg.  114).  Um  die  ChoMa  wächst  auch  hier  frühzeitig  ilas 
Mesenchjm  herum  und  uiugicljt  ^ic  mit  uiiier  skcletbildenden  Schicht; 
TOD  hier  breitet  es  sich  seitwärts  uud  uacU  ubcin  aus,  die  fünf  Uirn- 
blaeen  einhüllend,  und  sondert  nich  später  in  die  üirnbitute  und  eine 
Güwebsschicbt,  welche  zur  Orundla^e  der  Schikdelkapsel  wird  und  den 
Kamen  des  faautigeu  Priniordiulcruu  ium  erhiiltuu  hat. 

So  weit  herrscht  in  der  Kntwicklung  der  Wirbelsäule  und  d<a 
Scbüdels  eine  Ucberuio£titnniun>;.  Eigenartiger  gestalten  sich  die  Ver- 
btUtolsse  mit  dum  Eintritt  des  Verknurpelungs-processes.  Während  im 
Bereich  des  Kückeninarks  die  skeletbildende  Schicht  eine  regeln liissi;;« 
Sondorung  in  kuurpelige  und  in  bindegcnehige  Tbeile,  in  Wirbel  und 
Jd  Wirbclbäüder  erfährt  und  dadurch  in  hinter  einander  gelegene,  ver- 
schiebbare Abschnitte  gegliedert  wird,  unterbleibt  am  Kopf  dne  der* 
artige  Gliederung. 

Die  alfi  häutiges  Prioiordialcranium  bezeichnete 
Genebsschicbt  verknorpelt  im  Gaozen  zu  «iner  unbe- 
weglichen, die  Hirnblasen  cinhöllenden  Kapsel.  Gehen 
vir  auch  die  ganze  Ueihe  der  Wirbelthiere  bis  zum  niedersten  durch, 
bei  kuineiu  einzigen  zeigt  sie  uns  eine  Sonderung  iu  bewegliche,  Wirbeln 
enlBprechende  Segmente.  Somit  schlagen  frühzeitig  der  vor- 
derste and  der  Qbrige  Abschnitt  des  Achsenskelets  ver- 
schiedene Entwicklungsrlchtuugco  ein. 

Der  Gegensatz  begreift  sich  aus  den  verschiedenen  Aufgaben,  die 
hier  und  dort  zu  \üaen  sind,  uud  namentlich  aus  dem  verschiedenen 
Einfluss,  welchen  hierbei  diu  Muskelwirkung  auf  die  Gestaltung  <les 
Skelets  ausübt. 

Die  Kumpfmusculatur  ist  bei  rten  im  Wasser  lebeiKten  Thieren  das 
^richtigste  Locomutionsorgan,  indem  sie  den  Rumpf  bald  nach  dieBer, 
bald  nach  jener  Richtung  ebibiegt  und  iladurch  im  Wasser  vorwärts- 
treibt. Würe  dagegen  der  Kopfabschnitt  ebenso  biegsam  und  beweglich, 
so  würde  daraus  für  die  Vorwärtsbewegung  ein  Nnchlheil  erwachsen, 
da  ein  unbeweglicher  Theil  wie  ein  Wasserbrecber  wirkt.  Ferner  öber- 
nimmt  die  am  Kopf  entwickelte  Musculatur  eine  anders  geartete  Auf- 
gabe, indem  sie  bei  der  Ergreifung  der  Nahrung  uud  bei  dem  Athniungs- 
process,  der  mit  Erweiterung  uud  Verengerung  des  Kiemeiidurms  ein- 
nergehl,  ventral  gelegene  Skcletlheile  der  Skeleuchse  bald  ullhcrt,  bald 
entfenit.  Auch  hier  ist  es  günstiger,  wenn  die  Skeletochse  den  Muskeln 
einen  festen  .\naatzpunkt  darbietet.  Die  voluminöse  Entfaltung  des 
Gehinis  und  der  hriheren  Sinnesorgane  endlich  ist  ebenfalls  ein  Moment, 
welches  mitwirkt,  den  zu  ihrer  Aufnahme  dienenden  Theil  des  Kopfes 
zu  einem  unbeweglichen  Abschnitt  zu  machen. 

In  Anbetracht  dieser  verschiedenen,  in  gleichem  Sinne  wirkenden 
FactorcD  wird  es  verstimdlich  sein,  warum  am  Kopf  ein«  Segmen- 
tiruDg  des  Achsenskelets  von  vornberuiu  ausbleibt. 

Im  Ucbrigen  herrscht  in  der  Art  und  Weise,  wie  steh  am  bAutigeo 

Primordialcranium    die  Umwandlung  in    Knorpelgewebe   vollzieht,  eine 

rosse   Uebereinsttmmung   mit  der  Wirbekaule.    Bei   beiden   tritt  die 

'«knorpelung    zuerst    in    der    Umgebung    der    Chorda    dorsalis    ein 

(Fig.  .152  A). 

Als  Grundlage  der  Schädelbasis  entstehen  zwei  Paar  lAngsgestr«cktcr 
Knorpel,  nach  hinlen  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  die  beiden  Para- 
cbordalknorpel  {PE),  nach  vom  die  beiden  RATHKt:'scheD  Schft- 
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dcltjalkeo  (Tr),  welche  ao  der  Cliordaspitze  IjegiDiitio  und   voit 
UDler  dem  /wiscbeii-  und  Vorderhirn  verlaufen. 

Bald  verscUiuelKCD  die  vier  StQckc  untereinsiidcr  (Fig.  352  B). 
Die  beiden  Parachoi'dalJA  wachsen  zuerst  unten,  dnun  auch  oben  an 
die  Chorda  licnim,  hülIeD  sie  ein  und  erzeugen  so  die  Basilnr]'lutti;(fi). 
Ihr  vorderer  lUnd  springt  nach  oben  in  den  Bicgungswiakel  Bwischeo 
Uittol-  und  Zwischenhirn  weil  vor  »od  cntsprieht  der  sp.'ileren  Sattel- 
lehne, Die  nach  vom  ausstrahlenden  lUrnKE'schen  Scbadelbalken 
(T)  verbreitern  sich  an  ihren  vorderen  Enden  und  verschmelzen  m 
diesen  zu  der  £thmoidaI)]lutte  (Si,  der  Grundlage  fllr  den  Tordenn 
SchAdelabschnitl,  der  durch  Aufnahme  des  (.ieruchwu-gans  sein  eigenes 
Oepraße  erhält.  In  ihrer  Mitte  bleiben  sie  lange  Zeit  getrennt  und 
uinscbliossuu  eine  Ooffnung,  weldie  der  Sattelgrube  out«pricht  und  da- 
durch bedingt  ist,  dass  von  der  Mundbucht  her  die  Hypophysen tascbe 
entstanden  und  durch  die  hftutige  Schädelbasis  hindurch  dem  Uimirichter 
ent|;uf?cngewachsen  ist.  Ziemlich  spät  bildet  sich  auch  als  Bwlen  der 
Sattelgrube  unter  der  Hypopliyse  eine  dflnoe  Knorpelplatt«  aus,  welche 
nur  von  den  Lftchem  für  die  innere»  Caroliden  durchbrochen  wird. 


n^  BU.    Snta  Anlkg»  dti    kaorpallRAO  PrltuardSalonialaoi.     Aar  WiKuuBcmw. 

Aar%ft  Ültdium  C  ClianU-  i'£  Pu-icIiordiUnutjjet.  7V  Tr>b*culi*,  [UrSKt- 
Mhc  8(!hl<1«lb*lkcD.  PB  UuTcblrllcistell«  lllr  die  Ufpophjsii  .iV,  J,  0,  Kiuepgrub*. 
A<ig«u-  und  ÖJirblA». 

B  Zwcil«!  »ladincn  C  ChaoU  A  nuiluriiUiIe.  7  Schld«llMlk*u ,  v*kk« 
(ii'b  nach  voru  aar  Naic>ii>cli«id*iriind  S  and  >ur  ICll>iTi»iiI<ljiliitt*  vgr«iiii(t  )»l,ea  Cli 
At'  FortiKiie  dor  Eihmoldit platt*  xur  UmtchllsBiunK  d«*  Garachtorfiuic.  Ol  Konwiu 
olfuFloriB  lum  IliircMritl  dar  Kigvhnorv«»  P^  PottarblUirottaili.  XJT  NsMi^rab« 
^,  O  Aagon-  iiDd  LilifTlutliblue. 


Nachdem  die  Schädelbasis  entwickelt  ist,  ergreift  der  Verknorj»«- 
luDgspn)ceES  die  Seiteuwand  und  zuleut  die  Dedce  des  hJtutigcu  fri- 
niordtalcraniuHi,  gerade  wie  aus  dem  Wirbelkrirper  nach  oben  diu  Ikwen- 
hälften  bervorwacbseD  und  schliesslich  dorsaln&rts  im  kiiuri»djgBD 
\\'irb(ildorn  ihren  Abschluas  erhalten. 

Auf  diese  Weise  entwickelt  sieb  bei  den  uiedereu  Wirbeltlüeren, 
bei  denen  das  Achsenskelet  zeitlebens  im   knorpeligen  Zustande  rcr- 
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ImiTt  (Fig.  353),  uQi  dai;  Gobirn  dnc  gescbloKSenc.  ziemlich  dickwaudigu 
Kapsel,  das  kuorpuligc  rriiuordialcranium. 

Bei  den  höheren  \Virt)eItiiiereii,  bei  welchcu  spiier  in  mehr  odw 
minder  hohem  Gritde  ^''erknöcbe^ung«procc3Sc  eingreifen,  erreicht  das 
Primordialcraiiiuin  eine  weniger  vollkommene  AuabiUlung,  was  steh  darin 
Auijsert,  d&ss  seine  Wilnde  dQuncr  bleiben  ui>il  an  ciu/chien  Stellen  soj^ar 
OetTnunf^en  erhalten ,  die  durch  liindegcwebsmemtiriinen  verscblossen 
werdet].  Letztvres  tritt  bei  deii  Säugvthivren  in  sehr  iiiisgoduliutL-iD 
Maasse  an  seiner  Decke  ein,  welche  nur  In  der  Umgebung  des  Hinter- 
hauptlodis  verknorpelt,  wÄhrend  sie  in  der  Gegend,  wo  spater  die  Stirn- 
und  Scheitelbeine  liegen,  bftutig  bleibt.  Der  Knorpel  erreicht  ein« 
erJlssere  Dicke  nur  nn  der  Scbildelbasis  und  in  der  Unigobung  des 
Geruchsoi-gans  und  des  hHuiigen  Labyrinths,  wo  er  die  Nasen-  und 
Ohrkapseln  er/cugt. 


,v 
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Tt     iMVaOtmVn    rt,        th      tl, 
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t'ig  iii.  Bcb«m>ti«cli«  OkrtMUasK  d*r  knorp*lie«n  S<bAd«lkapial  nnd  d*i  knor- 
peligen Tl4«BnI»koleU  «Ina*  lalMblm  und  der  grAHCron  HMT«n*tloiiM  d«*  Kopte» 

.V  N4t-AiLk4[i«cl  [l-:Elii»4:M<U!fr-x^"ii  *iv*  Prim'irdialcriiniiiin).  Jlu  Auu^nhßli!«  fOflillftl- 
regionl  Im  L«l.yfliiilii«Kli>n,  Ot  Occiplriluglo»  do«  Stl.lJtJi.  O  l*«Uloqu«di»1uin.  ff 
Uularkitfnt-  li  t^iiipsukiinipol.  (A  ZunRinheinWiirii.  tt  eriMc  bU  lUriflfr  Ki*m«iiW(an. 
TV  licivus  Irliteailiiu».  Fa  Kftcl*lit  ()t  Olounphrnj-ngmi.  Va  Vap».  W  lUmai  UUralU 
dw  Vniiii).     r£  Itknil  branvlilalo«  des  Vaipi». 


Zur  husseren  Orieiitirung  am  Priniordialcranium  ist  m  zweckinüssig, 
verschiedene  Kcgiotien  un  ihm  zu  uuter&clicideu.  Mau  kann  hierbei 
zwei  verschiedene  Kintheilungsprincipien  benutzen 

Nach  dem  Vorhalten  der  Chorda  durHuIis  kann  man,  dem 
Vorschlag  Gcuekuaiu's  folgend,  das  Primordialcranium  in  einen  hinteren 
and  einen  vorderen  Abschnitt  /.erleben. 

Der  hintere  Abschnitt  reicht  bis  zur  Sattellohuc  und  schHesst  in 
seiner  Basis  die  Chorda  ciu,  welche  lieint  Mensclien  vom  /ahnfurtsatz 
durch  das  Ligamentum  Suspensorium  dentis  in  sie  eintritt.  Dur  vordora 
Abschnitt  entwickelt  äch  vor  dem  zugespitzten  Ende  der  Chorda  aas 
den  RATiiKii'äcbeu  ScbAdolbalken.  Gbgenbaur  UDterscbeidet  beide  als 
vertebrale  und  evertebrale  K«gion  (wofUr  KOllikeu  die  Be> 
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zeichuuDg  chordal  und  prächordal  f;ebraucht);  er  hebt  berror,' 
dass  die  vertebrale  RegioD  w^en  ihres  Verhaltens  zur  Chorda  die 
ältere  uod  dem  übrigen  Achsenskelet  allein  vergleichbare  sei,  dass  da- 
gegen die  evertebrale  einen  späteren  Erwerb  und  eine  Neubildung  dar- 
stelle, welcbe  durch  die  Ausdehnung  der  Vorderbimblase  nach  vors  und 
durch  die  Entwicklung  des  Genichsorgans,  zu  dessen  UmhQltuDg  (Nasen- 
kapsel)  sie  beitragt,  veranlasst  worden  sei. 

Die  zweite  Eintheilnng  geht  von  dem  verschiedenen  Aussehen  aiu, 
welches  einzelne  Strecken  des  Primordialcranium  durch  ihre  Bezie- 
hungen zu  den  Sinnesorganen  gewinnen.  Das  vordere  Ende 
der  Knorpelkapsel  (Fig.  353)  nimmt  die  Genichsorgane  auf,  ein  folgen- 
der Abschnitt  erhält  Gruben  fflr  die  Augäpfel,  in  einem  dritten  sind 
die  häutigen  GebOr- Labyrinthe  eingebettet,  ein  rierter  endlich  vermittelt 
die  Verbindung  mit  der  Wirbelsäiüe.  Auf  diese  Weise  kann  man  äs» 
Ethmoidal-,  eine  Orbital-,  eine  Labyrinth-  und  eine  Occi- 
pital-Region  unterscheiden. 

Ausser  dem  knorpeligen  Primordialcranium  entwickeln  sich  am 
Kopfe  noch  zahlreiche  KnorpelstQcke,  welche  den  Wandungen  der  Kopf- 
darmhöhle  zur  Stütze  dienen,  in  ähnlicher,  wenn  auch  nicht  direct  ver- 
gleichbarer Weise,  wie  im  Bereich  der  Wirbelsäule  die  in  den  Rumpf- 
Wandungen  entstandenen  Rippen  (Fig.  353).  Sie  bilden  zusammen  eineo 
Skeletapparat ,  der  in  der  Reibe  der  Wirbelthiere  sehr  tiefgreifende, 
interessante  Metamorphosen  er^rt.  Während  er  bei  den  niederen 
Wirbi-ithiercn  eine  mächtige  Entfaltung  erreicht,  verkflmmert  er  zum 
Theil  bei  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren ;  mit  dem  Theil  aber, 
wtilcher  Iwstehen  bleibt,  giebt  er  die  Grundlage  für  den  Gesichts* 
Hf.hAdel  ab.  Ich  beginne  mit  einer  kurzen  Skizze  der  ursprQnglicheo 
VfTbältnissi!  niederer  Wirbelthiere,  besonders  der  Selacfaier. 

Wie  schon  in  einem  früheren  Capitel  beschrieben  worden  ist,  werden 
dl»  K<!itenwändo  der  KopfdarmhOhle  von  den  Schlundspalten  durchsetzt, 
lU-.ri'.n  /all]  sich  gewöhnlich  bei  den  Haien  auf  sechs  beläuft  (Fig.  354). 

Fig.  SSt.  Kopf  alsM  HidilMktabrT» 
von  11  Unln  Uage.     Aus  Paubi. 

7V  RiT&u'icba  SchUeiyikui.  ft.rt 
PkUto-QudrXnm.  Mn  MandibalHjtnoi^ 
pel.  Bj/  HjrDldtwgBD.  Br"  en(«  Elcnea- 
bogCD.  Sp  Spritmloch.  Ct  anle  KiemM- 
■pall*.  Lei  Kinn«  noter  dem  Ange.  S* 
NM<n>al>ga.  B  Angaprel.  ^m  Obrblut. 
C.l,  I,  3  OdilnibluaD.  Ab  Hamisphins. 
— I    "     '/ttj/'""    "'  fMf  Stirn nuBnfortMti, 

\m  i^iiljHt  UM /.streifen,  durch  welche  die  Spalten  getrennt  werden,  heiss» 
dit;  liiLutigiui  Schlund-  oderVisceralbogen.  Sie  bestehen  aas 
eiiit-r  biridi^Ki; welligen  Grundlage,  die  nach  aussen  von  Epithel  überzogen 
«jpl ,  uu»  (luer  gestreiften  Muskelfasern  und  aus  den  Scblnndbogen- 
gefa^bcii  (sielic  S.  009).  Sie  werden,  da  sie  verschiedene  Aufgaben  lo 
ecitilleii  balMfii  und  (icmgemfiss  auch  eine  verschiedene  Form  gewinnen, 
«Ib  Kiefer-,  Zungenbein-  und  Kiemenbogen  unterschieden. 
ihtr  vorderstu  von  ihnen  ist  der  Kieferbogen  und  dient  zur  Begrenzung 
du-  Muudlißhle.  Ihm  folgt,  nur  durch  eine  rudimentäre  Schinndspalte, 
4ae  Sprit/loch,  getrennt,  der  Zungenbeinbogen,  welcher  zum  Ursprung 
4er  /uoge  in  Beziehung  steht.  An  ihn  scbliessen  sich  gewöhnlich  fünf 
Jfieiiueubogen  an. 
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Zur  Zeit,  wo  dafi  lifiuttgt!  Priiiionlialcraniimi  verknorpelt,  finden 
.Ucb  Vyfknurpt'luugsprocesse  im  BiiulügiiwdK'  dor  liäiitigcu  Schlund- 
linjfcnystatt  lind  liissen  die  knoriieligen  Schi  iindbo  gen  (Fig.  354) 
entstellen.  Diese  zeigen  eine  n-gehnaasiKc  Gliederuiiü  in  mehrere  über 
eiuaudcr  gelegene,  durch  Bindegewebe  hewegüch  vcrbmidcuc  Stücke. 

Iter  Kieferbogeii  zerfallt  auf  jeder  Seite  in  ein  koorpeligcs  I'olaio- 
iiuadratum  (Fig.  33:{  0)  und  in  einen  Unterkiefer  (Mandibulare).  Die- 
selben trugen  in  der  sie  übergicheudofi  Schieiiubaut  die  KieferzÄhiic. 
Üie  heideu  Unterkiefer  werden  in  der  Mediauebene  durch  eine  straffe 
Bindegewebsniasi;e  nntereinandur  verbunden.  Die  folgenden  Schlund- 
bogen hüben  dugegen  das  GenieiusAine ,  dass  ihre  bdden,  in  mehrere 
Stücke  gegliederten  Seilenhttlften  ventraiwÄrts  durch  ein  uopaares  Ver- 
bindungsstück, die  Cnjiula,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  veniraJcn  Kippen- 
eudeo  durch  das  Brustbein  zusauinienhänseu.  Die  Stücke  des  Zongen- 
boinbogeus  bezeichnet  man  in  der  Reihenfolge  von  oben  nach  unten  als 
Hyonmndibnlare  und  Ilvoid  und  die  Cnpula  als  ()s  cnUiglossum. 

Bei  den  Siiu'/ethiereu  und  dein  Menschun  (Fig.  17r>,  178)  werden 
im  h&utigeu  Zustand  nhulicbe  (Gebilde  ivie  bei  den  Selachieru  ungeh-gt, 
gehen  aber  in  der  Folgezeit  nur  /um  kleinen  l'heil  in  knorpelige  Stücke 
Über,  die  auch  ihrerseits  niemals  eine  ansLihiiiiehere  Entfaltnng  erlangen 
und  zugleich  ihre  ursprüngliche  Function  cingebüsst  haben.  Sie  helfen 
den  Gceichtslheil  des  Kopfskelels  bilden.  Zum  Tbeil  haben  sie  uns 
Echon  in  frühereu  Capitelu,  bei  Besprechung  des  Kopfdarms  und  des 
Geruchsorgans  beschäftigt.  Ich  muss  dahur  des  Zusammenhangs  wegen 
manches  schon  früher  über  das  Visceralekelet  Vorgetragene  wiederholen. 

Bei  sehr  junfjen,  uieuschtieheu  und  Sangethierembryonen  wird  die 
Mundöfiimiig  von  der  Seite  und  von  unten  durch  die  paarigen  Ober- 
kiefer- und  Unterkieferfortsiltze  begrenzt  (Fig.  177,  vergl.  S.  267).  Die 
ersteren  stehen  in  der  Mcdtunebeue  weit  auseinander,  indem  sich  von 
oben  her  der  unpaare  Stirnfortsatz  zuiiitchst  uls  ein  breiter,  hügeliger 
Vorsprung  zwischen  sie  hineinschiebt.  Später  wird  der  letztere  ge- 
gliedert, indem  sich  auf  seiner  gewölbten  Flache  die  beiden  derachs- 
grilbchen  mit  den  zum  oberen  Mundraud  führenden  Naseorinneu  ent- 
wickeln (vergl.  S.  462);  er 
zerfällt  dann  in  die  äusseren 
und  lue  inneren  Nasenfort- 
Bätze.  Die  ersteren  werden 
vom  Oberkieferfortsatz  durch 
eine  Rinne  getrennt,  welche 
vom  Auge  zur  Nasenfurche 
fahrt  und  die  erste  Anlage 
des  ThrAneucanats  ist. 


V\k  t&i.  HuDdhShltndaek« 
•IBM  menichlichtn  Enbrjro  mit 
AnUge  dBrOftumeDfaitilitM.  lOftcIi 
vtTgtäimn.     St-uli  Bii. 

Auf  den  ersten  Schlundbogen  folgt  nach  hinten  der  Zungenbein- 
bogen  (Fig.  178,  179  xb),  getrennt  durch  eiuc  kleine  Schlundspalte, 
welche  zur  Paukenhöhle  und  Ohrtrompete  wird.  An  ihn  schliessen  sieb 
noch  drei  weitere  Schluudbogen  mit  drei  Sthlundfiircheu  (resp.  SpaltenX 
«eiche  nur  von  kurzem  Bestand  sind. 
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-riu  -ü.*:<>feii  äcutUum  tiodeu  VerschmelzungeQ  zwischen  dt» 

■—■  .•  i.z:-ixL  uaKebeniien  Fortsätzen  statt  (Fig.  355). 

■ifi;    ji     .ersitiiertortsätze  sich  weiter  nach  ioneii    vorschieben, 

—  ■■:■■   ■ -^    j^   -c  inneren  Nasenfortsätze ,  verwachsen    mit  ihnen  und 

-  ._-v      ':i<;ii    iir^ammtinhäogenden    oberen   Mundrand.      Dabei    vird 

.-?     • --:v:i»KruDcuen  otit;  der  Nasenrinne  in  einen  Canal  umgewandelt, 

.:<:■-   antrvn  Oeähung  dicht  hinter  dem  Oberkieferrand  in  die 

.;;.M.i".i.'.     Uin.     Auch  verlieren  der  häutige  Ober-    und  Unterkiefer- 

-uiM      :~    ^trrtiäL'hIit:he  Lage,  indem  die  sie  Aberziehende  Haut  sich  in 

...■.:-i    j.^-^  -lus^jo  erhebt  und  die  Lippen  bildet,  welche  von  jetzt  ab 

.c     >.;:;.:  tii^il:i>[  der  UundöSbung  übernehmen. 

:•  ifMU'^  :^tudium  führt  mit  der  Entwicklung  des  Gan- 
I.  .>  .;v  Viiiage  des  Gesichts  im  Wesentlichen  ihrer  Vollendung  ent- 
.iiLii  -oi-^ii.  Äiite  404— 4ö5,)  Vom  hautigen  Oberkiefer  nehmen  zwei 
.1^'.  UKH  II  die  Mundhöhle  vorspringende  Leisten  ihre  Eutstebung 
L  -I  lind  vergritssem  sich  zu  den  in  horizontaler  Richtung  sicS 
.if^tfiitiiiivii  C>  ^umenplatten.  In  der  Mcdiancbene  treten  diese!bt;<i 
'..ffdiuiutii  und  vera-hnielzen  unter  einander  und  mit  dem  mittleren 
"t.i  ivi-  :?tirufortsatzes,  der  sich  mittlerweile  unter  Vergrösserung  des 
;v'iuvii^<>t'^»nä  zur  Nasenscheidewand   verdünnt  hat.     So   ist    von  der 

primären  Mundhöhle  eia 
u   -Ki    d  mk  oberer  Raum   abgetrennt 

worden,  welcher  zur  Vcr- 

-l ' grösseruug    der     Nasen- 

[  ..- ♦^'■'"'^'^^'^'-^^-Ä^^  höhlen  beiträgt  und  sich 

y-^"'  ^^*^*i  durch  die  Choanen  in  die 

Raclienhöhle    iilfnet; 
gleichzeitig  ist  eine  neue 
^  Decke  der  Mundhöhle  ent- 

standen, der  Gaumen,  der 
Kik;  33ij  sich  weiter  in  harten  und 

weichen  Gaumen  sondert 
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Pik'.  3fi6  and  35T.  IN« 
herknipriparirten  Xeek*I'HteB 
und  B«ioh«rt'ielieii  Enorp«!  Bit 
dar  Anldga  dar  OChSrksöcU- 
oh«n,  von  ■iBBin  a.7  am  lugM 
Embryo  vom  Sohaf.     .Vsrh  Sa- 

LKNSKV. 

Fig.  SG6.     nit  MEtEEL'Klltf 

Knorpel,    ha  Bammer.    oja  Aa- 

bos  (taiigar  Fortiati).  sh'  kW- 
ter  Kortula  dem  Amboi.  li 
knarpaliger  Zungen  bei»  bogen. 

Fig.  Sftl.  an  Amboi.  am' 
kaner  Forcut  ■  dusclbaii.  In 
Uamrotr.  AoA  Hammertcriff.  M 
SteigbBggL  «li  HECKEL'Khcr 
Knorpal.  sA  knorpeliger  Zanfa- 
beinbagen. 


All  iliim  jvt/t  im  hflutigen  Zustand  ausgebildeten  Gesicht  wird  eise 
Wvllwo  Stindonin«  dun-h  den  Verknorpelungsprocess  herbeigeführt.  Der- 
H|i|br  nli<n-  IftMsl  lu'i  doii  ^ugethieren  im  Vergleich  zu  den  Selachiern 
lim  klt'liKi  »Htl  uiilH'tttiuteude  Skelettheile  entstehen,  welche  theils  wieder 
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röckgebildet  werden  (Miw^KEi.'scher  Knorp«I>,  tlieils  als  GthörknöchuN 
cheu  im  Dienste  des  GehArs  Verwendung  tioden,  ÜieiLs  sich  zur  Anlage 
des  Ziuigeubciiis  und  Schitdknoriiels  umgestalten. 

Wie  die  Verhältnisse  im  Kinzcliiüu  sich  güstultcu,  werde  ich  zuerst 
bei  v(rrEchi<^(len  weil  entwickelten  SchafsembryoncD,  alsdann  bei  eiuem 
nii'iischlichen  Etiihryo  bcBchreihen. 

Bei  einem  'Z  cui  hmgen  Schafäembryo  äudel  mau  Dacti  der  Dar- 
stellung von  Sai.kn»ky  (Fig.  ;i5ü)  zwei  lange  nnd  dünne,  cylindrisdie 
Kuorpelstübc ,  duu  einen  vor,  den  anderen  hinter  der  ersten  Schlumi- 
spalte;  mit  ihren  hinteren  (pruximulen)  Enden  stossen  sie  fui  diu  Laby- 
rinthregion  des  Primordialschädels  an  und  sind  hier  uiili-reinander 
durch  embryonales  Bindegewehe  verbunden.  Hei  Alteren  Embryonen 
(Fig.  357)  wird  der  erste  Sehhimlbogen  immer  deutlicher  in  zwei'  klei- 
nere Stücke  und  in  ein  grtisseres  Stück  durch  Kinschntlningen  an  seinem 
oberen  Ende  gegliedert.  Das  erat  kleine,  der  Laliyrintlmaiid  nm  nächsten 
gelagerte  SUlck  nimmt  allmählich  die  Form  des  Amlwa  (am)  mit  seinen 
Fortsätzen  an,  das  zweite  wird  zum  Hammer  (A«);  beide  hängen  durch 
eine  Bindogewebüniasse  zusammen.  Das  dritte  Stück  {mk)  ist  von  he- 
trächtlicher  Liiuge,  es  ist  in  den  häutigen  Unterkiefer  als  drehrunder 
Stab  eingeschlossen  nnd  nird  /u  Ehren  seines  Entdeckers  alsM^cREL- 
scher  Knorptsl  bezeichnet.  Mit  der  Anla);e  des  Hammers  bleibt  es 
noch  längere  Zeit  durch  eine  (iiinnc  Knorptlbrücke  in  Verbindung,  auf 
welcher  sich  durch  periostale  Verkiiöcherung  der  lange  Uammcrfurtsjilz 
spater  entwickelt.  Der  zweite  Schlundbogen  {tb)  geht  in  das  Zungen- 
bein ein. 

Bei  einem  menschlichen  Embryo  aus  dem  fünften  Monat  beobachtet 
man  ähnliche  Bildungen  wie  die  eben  beschriebenen,  nur  etwas  weiter 
entwickelt.  Die  Abbildung  (Fig.  :!58)  zei^t  uns  der  Labyrinthwand  an- 
liegend den  an  seiner  Form  leicht  erkennbaren  Ambos  {am);  mit  ihm 
articulirt  der  Hammer  (Aa),  welcher  mit  seinem  lanjjen  Fortsatz  con- 
tinuirlich  in  den  MiicKüi/scben  Knorpel  (Jl/Jf)  übergeht.  Dieser  reicht 
vcutnilwarts  bis  zur  Mittelhnie  herab  und  vereinigt  sich  mit  den^jenigen 
der  anderen  Seite  durch  Bindegewebe  zu  einer  Art  Symphyse. 

Der  zweite  Schlundknorpel ,  auch  der  RKiuHiiK'r'sche  Knorpel  ge- 
nannt, hat  sich  in  drei  Abschnitte  gesondert.  Der  oberste  Abschnitt 
ist  mit  der  Labyrinthregion,  dem  noch  knon'ebgen  Felsenbein,  ver- 
schmolzen und  stellt  die  Anlage  des  Griffelfortaatzcs  (Proc  styloideiis) 
(gf()  dar;  der  mittlere  ist  beim  Menschen  bindegewebig  geworden  und 
bildet  ein  festes  Band,  das  Ligamentum  stylohyoideum  (isth),  wahrend 
er  bei  vielen  Säugethieren  zu  einem  ansehnlichen  Knorjiel  wird;  der 
dritte  untere  Abschnitt  liefert  dos  kleine  Ilorn  des  Zungenbeins  (kh). 
Letzteres  kann  zuweilen ,  indem  die  untere  Strecke  des  Ligamenttiin 
stylohyoideum  verknorpelt,  zu  ansehnlicher  LAnge  entwickelt  sein  und 
bis  dicht  zum  unteren  Ende  des  Griffelforlsatzes  hinaufreichen. 

Im  dritten  Schlundbogen  Irin  nur  in  der  ventralen  Strecke  ein 
Verknorpeiungsprocess  ein  und  lAsst  auf  jeder  Seite  des  Halses  die 
grossen  Zungen beiuhörner  {gh)  hervorgehen.  Grosse  und  kleine  llöruer 
setzen  sich  au  ein  uupaares,  median  gelegenes  KnorpelstUck  an,  weldKS 
einer  Copula  des  Visceralskelets  der  Selachier  entspricht  und  zum  Kör- 
per des  Zungenbeins  wird. 

Auf  Verknorpeluügen  endlich,  die  in  der  Gegend  des  ursprQngUch 
vierten  und  füiifteu,  hiiutigen  Schlundbogens  entstehen,  lotest  sich  der 
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riugförmige  Bcschaffenbeit  rDhrt  daber,  dass  sein  BilduDgsgewebe  too 
einem  kleinen  Ast  der  Carolin  interna,  der  Art«m  inandibularis  oder 
Perforans  stapedia  durchbohrt  wird.  Diese  bildet  sicli  HpjLter  beim 
MeDscheu  und  einigen  Siiugcthiereu  vollstiuidi}^  zurück,  wjüirend  sie  hei 
anderen  {Naffeni.  Itisectenfressern  etc.)  als  ziemlich  ansehnliches  Gefa.s3 
prlialteü  bleibt. 

Beide  Anlagen  dcB  StcigiiOgels  verschmelzen  sehr  frühzeitig  iinler- 
eioaiiiter  und  steUeu  ein  kleines  KnorpeUtückchen  dar,  das  einerseits 
durch  ein  linsenförmiges  VerbindnngstitUcJc  (Os  loutiforme)  mit  deni 
Ambos  ariiculirt,  andererseits  mit  seiner  p)attenfi)rmigen  Btisis  in  der 
Fenestra  nvalia  festsitzt, 

Für  die  hier  vertrctone  Ansicht,  dass  der  Swigbßgd  dem  zweiten, 
Uauiuicr  und  Anibus  dem  ersten  Schlnndbogeu  augehriren,  spricht  auch 
das  wichtige  Verhältnit^s  der  Nerven vertheilung  am 
Musculus  stapcdius  und  am  Tensor  tympani,  wie  kürzlich 
in  zutreffender  Weise  von  Kaiu,  hervorgehoben  worden  ist.  Der 
Muskel  des  Steig bQgels  wird  vom  Nerv  des  zweiten 
Schlundbogens,  dem  Facialis,  versorgt;  er  bildet  ein«  zu* 
sammcngehürige  Gruppe  mit  dem  M.  stylohyoideus  und  dem  hinteren 
Bauch  des  Uiventer;  der  Muskel  des  Hammers  enipfftngt 
einen  Ast  des  Trigeminus,  welcher  der  Nerv  des  Kiefer- 
bogens  ist. 

Dio  TriMinaiig  der  Itmervatiousgvbieto  macht  üiob  ancli  KDDKt  noch 
»n  den  Gaumeumuskeln  geltend,  von  denen  der  eine,  der  Tensor  veli 
paiatini.  vor  der  Eustachischen  BObrc,  dem  R<-.st  der  ersten  Schlund- 
spalte,  entspringt  und  daher  dem  TrigetntnuA  xugothflilt  Ut,  wUhrt-ud  d<!r 
Levator  veÜ  palatini  und  Azygos  uvulae  hinter  ihr  liegen  und,  weil  zum 
Zungen  beinbogen  gehörig,  Zweige  dw  Fncialis  empfangen.     (Raui^) 


Ursprünglich  befinden  sich  alle  Gehörkniichelchen,  in  weiches  Gallerl- 
gEwebe  eingebettet,  ausserhalb  der  Paukenhöhle,  die  noch  als  eine  eng« 
bpalte  erscheint.  Erst  nach  der  Geburt  ändert  sich  dieses  Verhältniss. 
Unter  Auftiahnie  von  Luft  weitet  sich  die  Paukenhfihle  aus,  ihre  Schleim- 
haut stülpt  sich  zwisi^hen  die  Gehörknöchelchen  aus,  wobei  das  eben 
erwähnte  Gulli-rtgewebe  einem  Scbrumpfungsproccss  anheimfällt.  Gcbör- 
kiiöchelchen  und  Chorda  tympani  kommen  so  scheinbar  frei  in  die 
Paukenhöhle  zu  liegen;  genau  betrachtet  aber  sind  sie  nur  in  dieselbe 
vorgeschoben,  da  sie  auch  beim  Erwachsenen  noch  in  Scldcimhautfiiltea 
eingeschlossen  sind  und  vermiitel.Ht  derselben  mit  der  Wand  der  l'aukeu- 
hJihie  ihren  ursprünglichen  und  genetisch  begründeten  /usanimenhang 
bewahren. 

Bis  jetzt  ist  im  Grossen  und  Ganzen  der  Aufbau  des  Kopfskelets 
noch  ein  einfacher.  Dagegen  erreicht  er  auf  dem  dritten  Entwicklungs- 
stadium mit  dem  Eintritt  des  Vorknöcherungsprocesses  in  kurzer  Zeit 
eine  sehr  hohe  Complication.  Die  C-omplication  wird  namentlich  da- 
durch herbeigeführt,  dass  sich  zwei  vollständig  verschiedene  Knochcu- 
arten  cntwiL'kelu,  von  denen  man  die  einen  als  primordiale,  die  anderen 
als  Deck-  oder  Belegknochen  bezeichnet  hat. 

Primordiale  Knochen  sind  solche,  die  sich  aus  dum 
knorpeligen  Primordialskelet  selbst  entwickeln.  Ent- 
weder entstehen  hierbei,  wie  es  Iwi  der  Verknöchening  der  Wirbeisäule, 
der  Rippen  und  des  Brustbeins  beschrieben  wurde.  Knuchenkenie  im 
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Innen)  des  Knorpelü  nach  Kmeichung  und  Aufl^uog  seiner  tirundsub- 
Btuu,  odor  es  ändert  die  Knorpdobcrbaut  (das  PericbuDdriumj  ihre 
bildende  Thfktigkeit  und  scheidet  nnetntt  KnorpcUcbichtcu  KnoduiD' 
gewebe  auf  dem  bereits  vorhandenen  Knorpel  aus.  Im  ersten  F«U 
Kann  man  von  einer  fiilochondralen,  im  zweiten  Kall  von  cinirr  peri- 
cbondraluD  Verkuöcherung  reden.  Auf  beidu  Weisen  kann  das  knorpe- 
lige Primordialskelet  verdrftnRt  und  durch  ein  kuftchernes  ersetzt  werde«, 
wobei  in  dun  uiuzulneo  Wirbelthierclussen  Ifnorpelrest«  in  bald  grOs9BreiB|- 
bald  geringeren)  Umfang  erhalten  bleiben.  ■ 

Die  Deck-  oder  Belegknochen  dagegen  nehmen  aus- 
serhalb des  Primurdialticbädels  in  dorn  dasselbe  eia- 
bUllenden  Bindegewebe  ihren  Ursprung  cutweder  in 
der  seine  OberflAche  bedeckenden  Haut  oder  iu  der  die 
Kopfdarn)  höhlt;  auskleidenden  Schleimhaut.  Sie  sind 
daher  Verknöchern ugen,  welche  am  gßu^en  Qbrigen  Achscnskolet  nidit 
vorkommen  und  welche  auch  dem  Kopfekelet  ursprünglich  fremd  sind. 
Daher  kann  man  sie  auf  früheren  Entwicklungästadien  und  in  manches 
\V irbclthierciasseu  selbst  beim  erwachsenen  Thier  abprAparircu,  ohne  den 
PrimordialBchädel  in  irgend  einer  Weise  zu  beschftdigen.  Anders  liegt 
es  bei  den  primären  Knochen,  deren  Entfeninng  immer  eine  theUweiie 
Zerstörung  des  Knurpelskelets  bedingt. 

Wenn  die   Heleyk  uochen  dem   Kopfskelet,    wi«    oben 
esagt  wurde,    ursprünglich  fre]nd    sind,    so    erw&chsi 
arauä  die  Frage  nach    ihrer   Herkunft.    Zu    ihrer  Beaat- 
wortung  mu88  ich  etwas  weiter  ausholen. 

Bei  niederen  Wirbeltbieren  entwickelt  sieb  auser  dem  inneren,  knoi^ 
peligen  Achsenskelet  uoch  ein  äusseres  oder  ünutskulot,  weldiei 
zum  Schutz  der  KOrperoberllftche  dient,  sich  aber  am  Mund  auch  oocb 
eine  Strecke  weit  in  die  Kopfil;irinhi')hle  fortsetzt  und  hier  als  Scbldm- 
liaulskelel  bezeichnet  werden  kann.  Im  einfachsten  Zusta]id  l>ealehl  es, 
wie  der  Schuppenpauzer  der  Selacbiur,  aus  kleinen,  dicht  bei  einander 

gilegenen  Zahnchen,  den  Flacoidschuppen,  die  durch  Verkuöcbcrung  von 
But-  und  Schleimhautpapillen  hervorgegangen  sind.  In  anderen  Ablhd- 
lungcn  der  Fische  setzt  sich  der  Hautpunzer  aus  grösseren  oder  kleiiwrao 
Knochenplatten  zusammen,  die  auf  ihrer  freien  r'I&che  zahlreiche  Z&ha- 
eben  oder  einfachere  Stacheln  tragen.  Sie  werden  als  Schuppen,  Schil- 
der, Tafeln,  tiautknochen,  je  nach  ihrer  Form  und  Grösse,  beschrieben; 
sie  lassen  sich  aus  dem  Flacoidschuppen  panzer  der  l^elnchior  in  Bekr 
einfacher  Weise  ableiten,  dadurch  dnss  gri^ssere  ödere  kleinere  (Jruppea 
von  Zfthnchen  an  ihrer  Basis  verschmolzen  sind  und  so  grössere  «der 
kleinere  SkeletstOcke  erzeugt  haben,  (irßssere  KiiochenstQcko  entotdieD 
meist  im  Bereich  des  Kopfskelots  und  besonders  an  solchen  Stellen,  wo 
knorpelige  Theile  der  Schädelkapsel  oder  der  Schlundbogen  dicht  aa 
die  OberflAche  herantreten.  So  findet  man  bei  vielen  Oanoiden  and 
Teleostiem  das  Gehirn  von  einer  doppelten  Kapsel  cingehOllL 
von  einer  inneren ,  rein  knorpeligen  oder  mit  Knocbenkcruen  ver- 
sehenen Kapsel  und  von  einem  ihr  unmittelbar  aufliegcodcn,  knöcheniea 
Panzer. 

Bei  den  höheren  Wirbeltbieren  wird  das  Hautskolet 
meist  vollständig  rückgebildet,  am  Kopf  aber  bleibt  et 
zum  grossen  The il  erbalten  und  liefert  die  oben  erwibi- 
tcn  Deck- und  Belegkuoehuu,  diu  zur  Ergänzung  und  V*f 
volIstiLndigung  des  inneren  Skelets  beitragen. 
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In  die  ursprßDglicbe  FotwickluDC  der  Dechknocheti  kwiii  man  bei 
vielen  Amphibien  noch  interBSsante  EinMicke  thun  (F^.  359).  Pflug- 
schar- und  GauuiL-nbeiüC  zum  Beiäptvl,  welche  Belegkuochen  sind,  cnt- 
stehen  bei  sehr  Jungen  Tritoslarv^n  in  der  Weise,  dass  sich  in  der 
Schleimhaut  der  MundhAhle  kleine  /ä.hiich(!n  (0')  bilden,  und  Aae,s  diese 
dann  an  ihrer  Basis  zu  kleinen,  zahulraguiideu  Kuochcuplatten  (1,2)  ver- 
schmelzen. Die  Knochenplatlen  vergrOssern  sicli  eine  Zeit  laug,  indem 
in  der  benachbarten  Schleimhaut  weitere  Zahnnpitzchen  angelegt  werden 
und  sich  an  ihren  Rand  neu  ansetzen ;  später  verlieren  sie  hj^u%  den 
Besatz  der  Zlihnchen,  welche  resorblrt  und  zerstört  werden. 


KlK.  '•it'9.  PflngN^ubdn  iVomM)  ofuar  1,3  cm 
laoftD  AxolotlUrv*. 

Duicli  VeMchnidiaag  vd»  'iUiota  i,  ■  ii(  oln«  lahn- 
tn|r>nile  KnochcnpUit«  in  dvr  Schlclmhiut  «nliUDd«n. 
■'  In  KnlvrickluuK  b«grll!F«ne  ZabuipiBcbwi .  dl*  >ich 
aflilcr  >ii  dCTi  RkdiI  ä'.r  KDochfDpUlt«  i>nial>cii  und  >a 
lbr*m  \VMliitlmm  litllmgoii. 


Der  hier  geschilderte,  ursprtllffUcbc  Entwicklungsproeess  der  Deck- 
knochen iht  bei  den  meisten  Amphibien,  man  kann  sagen,  abgekürzt. 
Bei  ihnen  werden  an  den  Stullen  der  Schleimhaut,  welche  Ptlugschar- 
und  Gaumenbein  einnehmen,  Zahnspitzchen  Überhaupt  nicht  mdir  an- 
gelegt,  sondern  es  lindet  in  der  Gewebüscbicht ,  in  welcher  sonst  die 
Basen  der  Zfthnchen  vcrscbniolzen  sein  worden ,  ein  VerknilcJierungs- 
proc«ss  direct  statt.  In  derselben  abgekürzten  Weise  nehmen  dann  auch 
die  I>eckknochen  bei  allen  Keptilien,  V^tgeln  und  Saugethieren  ihres 
Ursprung. 

Üeber  die  ursprOnglichi;  Stellung  der  Deckknochen  zum  Primordial- 
skelei  geben  ebenfalls  die  Schädel  vieler  Amphibien  (Frosch,  Axololl) 
den  besten  Aufschluss  (Fig.  360).    Man  findet  die  Deckkoochen  locker 
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dem  PrimordialscbAdel  aufgelagert  und  kann  sie  bei  einiger  Geschick- 
lichkeit leicht  entfernen.  So  sind  auf  der  linken  Seile  der  oehensteben- 
dea  Figur  die  Praemaxillaria  (Vmx),  Masülaria  (3/),  Vomer  {Vo\,  Pa- 
latinum  iPa),  Pterygoid  {Ft\  Parusphenoid  (Ps)  abgel^t,  während  sie 
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recbts  erballou  &iud.  Kach  ihrer  Ablösung  g:cwluDt  luau  das  eigentltdie 
innere  Kopfskelct,  eine  noch  zum  grossen  'llieil  aus  <teni  ursprOngltctwa 
Knmpclgewelie  bestellende  Kapsel  (JV,  N^,  FP,  Qu),  in  wulcher  aber 
Bu  uiii^^etiiüu  ätdiun  Kiioclieiistflcku  «iiigclag««u  sind:  die  Occipitalia 
{Olat).  Petrusa  {Pro),  Spliuuwidea  (£-')  elc, 

Bei  den  höheren  Wirheltiiieren,  insbesuiidere  bei  den  Säugeüiieren, 
sind  das  Priuiordiakranium  ,  dii!  primiircn  Verkiiöcherungcn  und  die 
Belegkuocbcu,  die  bei  den  Fischen  und  Amphibien  auch  beim  erwacb- 
genen  Tbiere  leicht  von  einander  zu  unterBcheiden  sind ,  nur  auf  sdir 
frohen  Entwich lungHstadien  als  gesoudertu  Tlieilu  zu  erkennen;  sp&ter 
wird  eine  Unterscheidung  immer  schwieriger,  iculetzt  unmöglich.  Es 
haugt  diis  von  verscbiedeuen  Kactoreii  ab. 

Kinniu!  wird  da«;  kourpt-liKe  PriiiiurdiakruuiuDi  von  Anfang   an 
eiueni  tbeilvreise  verkilniuicrtL'U  i^ustandi:  angelegt,  wie  denn  ein  grosser^ 
Tbeil  der  Decke  fehlt  und  die  Oeübung  durch  eine  Bindegewebsniemt 
verscblosHtiu  wird. 

ilweiteiis  schwindet  das  knorpeb'ge  FrimerdialcraDiam  sp&ter 
durch  Auflösung,  theils  durch  Umwandlung  in  primordiale  Knochen  fast 
vollständig  biü  auf  geringe  Reste,   welche  sieb  allein  in  der 
kuorpeligeu  Nagcuscheidewaud  und  den  damit  verbuo< 
deueu  Kncirpeln  der  äusseren  Käse  erhalten  haben. 

Drittens  ist  am  ausgebildutun  Scbädul  eine  Unterscheidung  der  piv-l 
uiordialuu  Kuochun  und  der  Dcckkuochcu  nicht  mehr  möglich,  üam] 
letztere  verliei'en  ihre  oberüächliche  Lage,  verbinden  sich  mit  den 
dem  Primordialschädel  entGtandeoeu  Knochen  innig  und  bilden,  die 
Lücken  uusfallund,  mit  ihnen  ein  festes  geschlossenes  Knocbeogehäuae 
geini.'ichten  Ursprungs, 

Viertens  verschmelzen  lieiui  erwachsenen  Thiere  vielfach  Knochen, 
die  beim  Embryo  getrennt  angdcgt  wi;rdcn  und  Mich  bei  niederen  Wir- 
bulthieren  auch  getrennt  erhalten.  Es  verschmet/,eD  nicht  nur  Knochen 
desselben  Ursprungs,  sondern  auch  Beleg-  und  primordiale  Knochen, 
wodurch  die  Möglichkeit  ihrer  Unterscheidung  später  vollBtandig  aufge- 
bobüu  wird.  Viele  Knochen  des  meuschlichon  Scliüdets^ 
stellen  somit  Knocb  encomplexe  dar.  ^M 

Im  Allgemeiuen  kann  ulsRcgel  gelten,  dass  dieVer- 
kuOcberungen  au  der  Basis  uud  Seiten  wand  des  SchAdoU 
primordiale  sind,  dass  dagegen  an  der  Decke  und  in 
Gesiebt  Belegknochen  auftreten. 

lui  Eiuzelueu  gchüren  zu  den  primordialeu  Elementen  fot 
gende  Theile  des  menschlichen  Schädels:  1)  das  lünterbauptsbvin  mit 
Ausnahme  des  oberen  Tbdles  der  Scbuppe,  2)  das  Keilbein  mit  Aus- 
nähme  der  inneren  Lamelle  des  FlUgelfortsatzes,  3)  das  Siebl>ein  nnd 
die  Muscheln,  4)  die  Pyramide  und  der  Warzenfertsatz  des  SdilAfen- 
beins,  6)  die  Gebörknüchekhen :  Hammer,  Auibus,  Steigbügel,  6)  der 
Körper  des  Zungenbeins  mit  grossem  und  kleinem  Hörn. 

Dagegen  sind  Belegknochen  1)  der  ol)ere  Tbeil  der  Schuppe 
des  Hinterhauptsbeins,  2)  das  Scheitelbein,  :t)  das  Stirnbein,  i)  die 
Schuppe  des  äcblAfenbeins,  5)  die  innere  Lamelle  des  FlOgelfortsatzte 
vom  Keilbein,  *>)  der  Auuulus  lympanicus,  7)  das  Gaumenbein,  8)  Pflug- 
Scharbein,  9)  Nasenbein,  10)  Tbränenbein,  11)  Jochbein,  lä)  Obi>rkivfer, 
13)  Unterkiefer. 

Nach  dieser  Uebersicht  lasse  ich  einige  genauere  Details  Qt>er  die 
Entwicklung  der  oben  aufgezählten  Kopfknochen  folgen. 
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I.    Knochen  der  Scbädelkapsel, 

I)  Das  Hin  tt:rhau[itsbein  stellt  zuerst  einen  das  Hinterhaiipts- 
loch  uiugcbeudcn,  knorpeligen  Ring  dar,  der  am  Anfang  de»  dritten 
Monats  von  vier  Funkten  aus  zu  verkuCclicnt  boglDul.  Ein  Knuclicukern 
bildet  sieb  nacb  unten,  ein  luiderer  nach  oben  vom  Hinterhaupuloch, 
zwei  wfiiorc  zii  den  Seiten  dessulbeu.  Auf  diese  Weise  entziehen  vier 
Knochen,  die  je  nach  dem  (inul  ihrer  Entwicklung  durch  breitere,  spftter 
schiDÄkre  KnorpeUtreifen  zusammenhÄngen.  Bei  niederen  Wirbellhieren, 
Fischen,  Amphibien  (Fig.  360  Olat)  erhalten  sie  sich  in  diesem  Zu- 
ttoiHt  getrennt  und  werden  als  Occtpilale  bnsilare,  uuperius  und  laterale 
unterschieden. 

Zu  ihnen  gestillt  sich  bei  den  S&ugetbierun  und  beim  Meuscbeu 
noch  ein  Deckknochen ,  der  weiter  oberhalb  des  Hinterhaupislochs  mit 
zwei  getrennten  Verknflcherungscentren  im  Bindegewebe  »einen  Ur- 
sprung nimmt,  das  Int erparictale.  Dasselbe  beginnt  schon  im 
dritten  Foetalmonat  mit  dem  Occipitale  supcrius  zu  verschmelzen  und 
mit  ihm  zusammen  die  Schuppe  zu  bilden,  doch  so,  dass  bis  zur  Gehurt 
eine  von  links  und  redits  einspringende  Furche  die  Grenze  der  beideo 
genetisch  verschiedenen  Theilu  andeutet. 

Heim  Neu^eboreDeo  sind  Schuppe,  Orcipilalia  Uteralia  und  0.  basi- 
larc  noch  durch  schmale  Kn«r|telre5te  von  ciuauder  t^ftrL'unt,  Im  ereten 
Jahre  verschmilzt  darauf  die  Schuppe  mit  den  Seitontlidlen  (Partes 
coodyloideae),  und  zuletzt  verbindet  sich  mit  diesen  noch  im  dritten 
bis  vierten  Jabre  der  Grundtheil  (pars  basilaris).  Das  Hinterhaupts- 
bein ist  also  ein  aus  5  getrennten  Knochen  entstandener  Complex. 

3)  Das  Keilbein  entsteht  gleichfalls  aus  zahlreichen,  in  der 
Basis  des  I'rimordialcranium  auftretenden  Knochen  kernen,  die  in  niederen 
Wirbtltbiorclasscn  getrennt  bleibende 'l'heile  der  Schädelkapsel  darstellen. 
In  der  Verlftngerung  der  Pars  buäilaris  des  Hintorliiniptsbeins  nach  vorn 
erscheinen  in  der  Gegend  der  Sattelgnibe  ein  hinteres  und  ein  vorderes 
Paar  von  Kuochcnkemeu  und  bilden  die  Anlage  des  vorderen  und  dea 
hinteren  Keilbein  körpcrs.  Zur  Seite  derselben  entwickeln  sich  besondere 
Knochenkerne  für  die  kleinen  und  ftlr  die  grossen  FIttgel. 

Bei  den  meisten  Saugetliieren  verschmelzen  die  kleinen  FlQgel  mit 
dem  vorderen,  die  grossen  Flügel  mit  dem  hinleren  Kttrper.  £s  eot- 
steben  daher  zwei  durch  einen  dünnen  Knorpelstreifen  getrennte  Keil- 
beine ,  ein  vorderes  und  ein  hinteres ,  welches  sich  nach  vorn  an  das 
Hinterhauptsbein  anschiiesst.  Boim  Menschen  vereinigen  sich  schliesslich 
noch  beide  durch  Verknöcberung  des  oben  ei-wahnlen  Knorpplstruifens 
zum  unpaaren,  einßichen,  mit  mehreren  Fortsätzen  versehenen  Keilbein. 
Die  Verschmelzungen  der  zahlreichen  Kuochcnkerue  geben  hier  in  der 
Reibenfolge  vor  sich,  dass  im  sechsten  foetalen  Monat  die  kleinen  Keil- 
büinflügcl  mit  dem  vorderen  Kflrper  verwachsen,  kurz  vor  der  Geburt 
dieser  mit  dem  hinteren  Körper  verschmilzt  und  Im  ersten  Lebensjahre 
sich  noch  die  gros.'^en  Fltlgel  hinzugesellcn.  Von  diesen  wachsen  nacb 
abwärts  die  äusseren  Lamellen  der  Flügel fortsiltzv  hervor,  während  die 
iuDcren  als  Deckknochen  ungelegt  werden.  Iiu  Bindegewebe 
der  Seitenwand  der  Mundhöhle  entwickelt  sich  ein  besonderer  Ver- 
knöcberungsberd  und  liefert  oin  dünnes  Knochenblättdicn,  das  sich  bei 
vielen  SÄugolbicrcn  als  ein  besonderes,  dem  Flßgclfortsalz  des  Keilbeius 
anliegendes  Skeletstück  (Os  pterygoidcumj  erhfllt.    Beim  Menschen  ver- 
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schmilzt  es  frühzeitig  mit  dem  Keilbein,  obwohl  es  einen  von  Ehm  gi: 
versclücdcuartigen  Urüpruug  hat. 

3)  Dag  ScfaUfenboio  ist  ein  Comptex  verechiedeaer  Kuochea, 
die  noch  beim  Neugeborenen  zum  grßSAteo  'ilieil  getrennt  siud.  Du 
F^senbcin  mit  dem  \\'arzenfortsatz  entwickelt  sich  mit  mehrereo 
Knochenkernen  aus  dem  Theil  des  Primordialficbidels,  welcher  das 
QehlJrorgan  einschliesst  und  daher  auch  aU  knorpelige  Ohrkapsel  be- 
/eichut-t  wordun  ist.  Mit  ihm  vereinigt  sich  nach  der  Geburt  der  OriSel- 
forlsftU,  der  beim  Embryo  eiu  Kuorpelstöck  ist,  das  ans  dum  obei 
Knde  des  2.  Schlundbogens  hervorgeht  und  durch  einen  eigeucu  Knocb 
kern  selbständig  vcrknöcliert. 

Zu  den  primoi-dialeu  gesellen  sieb  beim  Menschen  zwei  Deck- 
knechen ,  Schuppe  und  Taukentheil,  welche  dem  PrintonUal 
cranium  ebenso  fremd  sind,  wie  die  Scheitel-  oder  Stirnbeine.  Von 
diesen  ist  der  Paukentheil  (Fig.  35S  pr)  uufauglich  ein  schmal«', 
kndcheiTier  Ring,  welcher  zur  Einrahmung  des  Trommelfells  dient.  Er 
entwicktilt  sich  im  Bindegewebe  nach  aussen  von  den  Gehnricn&cJielcbeii, 
besonders  nach  aussen  vom  Hammer  {ha)  und  des  mit  ihm  verhuadenes 
MRcKKr/scheo  Knorpels  (MK).  So  erklärt  sich  die  Lage  des  langes 
Fortsatzes  des  Hammers  in  der  Fissura  petrotympanica,  neun  bald  nach 
der  Geburt  die  primordialen  und  die  Deckknochun  unter  einander  ver- 
schmelzen. Der  Paukenring  nJLmlich  verbreitert  sich  nllin&blicb  zu  einer 
Knochenplatte,  welche  dem  äusseren  tlehörgang  zur  StQtz«  dient;  diese 
verwachst  dann  mit  dem  Felsenbein  bis  auf  eine  enge  Spalt«,  die  Fissun 
petrotympanica  oder  Glaseri,  welche  otTen  bleibt,  weil  hier  die  Chorii 
tympani  und  der  lange  Fortsatz  des  Hammers  beim  Embryo  zwischoi 
die  Knochen,  als  sie  noch  getrennt  waren,  eingeschoben  waren. 

Bei  niederen  Wirbelthiercu.  aber  auch  bei  vielen  Säugern,  Weibea 
die  angeführten  Stücke  getrennt  und  werden  in  der  vergluicbendea 
Anatomie  ah  Os  petrosum,  ()s  tympanicum  und  Os  si[uam<isum  unt«r- 
fichiedeu. 

4)  Das  S  i  e  b  h  e  i  n  und  die  Nasenmuscheln  sind  primordtalo  Knochen, 
die  sich  aus  dem  hinteren  Theil  der  knorpeligen  Nasenkapsul  est> 
wickeln,  während  der  vordere  Theil  der  letzteren  bestehen  bleibt  und 
die  knorpelige  Naseuscheidcwaud  und  die  äusseren  N;i8euknori>el  liefert. 

„Die  Ossilicatiou  beginnt  in  der  Lamina  p»pyracea  im  fünften  Mo- 
nat. Dann  folgt  die  Verknöcherung  der  unteren  und  der  inittlerea 
Muschel.  Bei  der  Geburt  stehen  diese  durch  kuoipcligc  Theile  des 
Siebbeins  in  Xusammenhang.  Nach  der  Geburt  verknachert  die  senk- 
rechte Platte  mit  der  Crista  galli  zuerst,  dann  folgt  die  Oäsificatiun  der 
oberen  Muschel  und  der  allmählich  sich  bildenden  Labyrinthe,  von  denea 
ans  auch  die  betreffende  Hälfte  der  Siebplalte  verknAchert.  Erst  vom 
6. — 7.  Jahre  tritt  eine  Vereinigung  der  beiden  seitlichen  Hftlfteu  mit  d« 
Lamina  perpendicularis  ein."    (Gugenuauk.) 

Von  den  Deckknochen  (ie.s  Priraordialcranium,  die  im  AllgnoieinMi 
am  Anfange  des  dritten  Monats  zu  verknöcbeni  beginnen,  erbeten  sich 
gclrenul:  das  Scheitelbein,  das  Stirnbein,  Nasenbein,  Thranenbcin  und 
Pßugscbarbein.  Von  diesen  ist  das  Stirnbein  nrsprflnglicb  ebenfalls  eiop 
paarige  Bildung  und  besteht  in  diesem  Zustand  noch  bis  ins  zwuiir 
Lebensjahr  hinein,  in  welchem  die  Verschmelzung  der  Stirnnaht  beginnt 
Naaeu-  und  Thnlncnbein  sind  Belegknocben  der  knorpeligeu  Naseak^McI. 
Das  Pflugscharbein  entsteht  zu  j  beiden  Seiten  der  knorpcligeo  N'asa- 
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seheidewAnd  im  dritteu  Monat  als  paarige  Bildung.  Die  beiden  Lu- 
mellen  versclinielzeu  späier  unter  ächwund  des  zwiscben  ituteit  gelcgeovD 
Knorpels. 


I 
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II.    Knochen  des  Visccralskelets. 

Die  (Ibrisen  Kopfknochen,  welche  bisher  nicht  erwjüint  vnirdcD, 
gehören  dem  Visccrafskelet  an ,  thcils  als  primordiale ,  theils  als  Iteleg- 
knoehen. 

Primordiale  Theile  üind  das  Zungenbein  und  die  (lebürknöcheichen, 
Amhos,  Hammer  und  StvigbU^el.  Sic  zeichnen  sich  durch  sehr  j^ringe 
Dimuuäiuncn  aus  und  irvteu  gegenüber  den  m&cblig  euivrickultcii  Beleg- 
kuocbeu  sehr  in  den  Hintergrund.  Das  /uDgeobeiu  beginnt  gegen 
Ende  des  embryonalen  Lebens  von  mehreren  Punkten  aus  zu  vei^ 
knüchurn.  Die  Gcbürkuorpol  erhallen  scbon  im  viortuu  Mouut  vom 
Periost  aus  einen  knöcbernen  Ueberzug,  innerhalb  dessen  hie  und  da 
Knorpeh'PRte  auch  beim  KrwachEenen  bestehen  bleiben.  Nacli  neueren 
Unrcrsuchuugcii  erweist  sich  der  Hammer  als  ein  zusamiucnge' 
ectztes  Skeletstil  ck.  Der  lange  Fortsatz  nilnilich  entwickelt  sich 
als  ein  Uelegknochen  auf  dem  Theil  des  MKcKRL'schen  Knorpels,  der 
zwischen  Folseubciu  und  Paukenring  hindurcbtrilt.  Wahrend  der  Knorpel 
sich  rflckbildet,  verschmilzt  der  Belegkuocheii  mit  dem  griteseren  primor- 
dialen  Theil  des  Hammers.  Wahrscheinlich  entspricht  er  dem  Os  angu- 
lare  niödorer  Wirbelthicrc. 

Die  Belegkuochcn  des  Visceralskelcts,  Oberkiefer,  üau- 
menbein,  Flu^i'Iliein,  .lochbein  und  Unterkiefer  entwickeln  sich  in  der 
ümgebuiig  der  Mundoffnimg  im  Bindegewebe  des  häutigen  Ober-  und 
Ünterkiaurfurtsaues. 

Die  Oberkiefer  sind  ein  Complex  von  zwei  Paar  Knochen,  die 
ach  bei  den  meisten  Wirbelthieren  auch  getruout  erbalten.  Ein  Paar 
entwickelt  eich  auf  den  beiden  Oborkicferfortsätzeu  lateral  von  der 
knorpeligen  Nasenkapsel.  Das  andere  Paar  erscheint  in  der  aditeu  bis 
neunten  Woche,  wie  'I'h.  KOixikkh  j;enau  verfolgt  bat,  auf  dem  zwischen 
beiden  Na£ful5cburu  gelegenen  Theil  des  StiruforlsatKes.  Es  enl^pricbl 
einem  wirklichen  paarigen  Z wiscbenkiefer  (Intermaxillare, 
Praemaxillare)  und  scbliesst  spater  die  Anlagen  der  vier  Schnuidez&hoe 
in  sich  ein. 

Die  zwei  Zwischenkiefer  verschmelzen  beim  Menschen  frilbzeitig 
mit  den  Anlagen  der  zwei  Oberkiefer,  nachdem  sich  zuvor  die  zwei 
häutigen  ObterkieferfortsÄlzu  mit  den  iuuoreu  Naseufortaätzeu  verbunden 
haben.  Au  jugcudltcheu  Schädeln  bezeichnet  noch  eine  vom  Kommen 
incisivnm  quer  nach  aussen  ziehende,  nabtirtige  ::^te11e  (die  Sutura  in- 
ciniva),  welche  zuweilen  auch  beim  Envachsonen  erhalten  ist,  ilie  Grenze 
zwischen  Masillarc  und  Intermaxillare. 

Von  den  zwei  C)berkiefern  wachsen  frühzeitig  horizontale  Lamellen 
in  die  Gaumeufortsutzc  hinein  und  erzeugen  mit  outsprccbeuden  Fort- 
sätzen der  beiden  Gaumenbeine  den  harten  oder  knöchernen  Gaumen. 

Gaumenbeine  und  FKlgelbeine  entwickeln  sich  in  der  Decke  und 
Seitenwaad  der  Mundhöhle,"  sie  sind  daher  Schleimbaulkuocheu.  Die 
FlUgclbcinc  legen  sich,  wie  schon  auf  Seite  M9  erwähnt  wurde,  den 
knorpeligen,  nach  unten  gerichteten  Auswüchsen  der  grossen  Kirilbdo- 
flQgei  an.  Bei  vielen  Saugethieren  erlialten  sie  sich  zeitlebens  getrennt 
von  denselben,  beim  Menschen  aber  verwachsen  sie  mit  ihnen  und  wer- 
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den  nun  als  innere  I^amellen  der  FlQgclforts&uc  von  den  Aussertn 
Lamt'lluL  unlcrscliiük'u,  welche  durch  Vcrkuöcheruug  des  Knorpels  ihren 
Ursprung  nehmen. 


Die  Vorgänge  bei  der  KotwickluDg  des  VUoeralskelets,  wetcbe  hier 
und  in  früheren  Abschnitten  (Seite  267,  464)  besprochen  worden  sind, 
seben  die  GruQ<llftge  ab  ftlr  dag  Verständnis  von  Missbllduogeti,  wekbe 
beim  Menschen  ziemlich  häufig  in  der  Oberkiefer-  und  GaumeagegeBd 
beobachtet  werden.  Ich  meine  dw  Lippen-,  Kiefer-  und  Gaumen- 
Bpalten,  welche  nichts  Anderee  als  HemniungsniissbildunKen  sind.  Sie 
entstehen,  wenn  die  einzelnen  Anlagen,  von  welchen  die  Oberlippe,  der 
Oberkiefer  und  der  Gaumen  gebildet  werden,  nicht  zur  uurmitlen  Ver- 
einigung gelangen  (Fig.  311 — 31-1| 

Die  Hemmungsmissbildung  kann  sehr  verschiedene  Variationen  dar- 
bieten, Je  nachdem  die  Vcnvachsung  gänzlich  «der  nur  thcilweise ,  aaf 
beiden  Seiten  des  Gesicht»  oder  nur  einseitig  unterblieben  ist. 

Bei  totaler  Heninuing,  bei  doppelseitiger  Gaumen-,  Kiefer-, 
Lippcuspalte  stehen  beide  Nasanhöhlen  mit  der  Mundhühle  durch 
eine  von  vorn  uach  hintou  durchgebende,  linke  und  rechte  tüpalte  in 
weitem  /nnamnienhang.  Von  oben  ragt  die  Nasenscheidewand  frei  in 
die  Mundhöhle  hinein,  nach  vorn  verbreitert  sie  sich  und  trägt  hier  den 
mangelhaft  ausgebildeten  Zwischenkiefer  mit  den  verkümmerten  Schneide- 
zähnen. Vor  ihm  liegt  ein  kleiner  Hautwulst,  die  Anlage  des  Mittel- 
Stücks  der  Oberlippe.  Seitwärts  von  den  Spalten  und  den  KuBenlfichem, 
die  nach  unten  keüien  Abschluss  erhalten  haben,  liegen  die  beiden  ge- 
trennten Oberkieferforlsfttze  mit  den  knftchernen  Oberkiefern  und  den 
Anlagen  der  Eck-  und  HaL'kzfthne.  Von  ihnen  springen  die  horizontalen 
Gaumenplatten  nur  ein«  kleine  Strecke  weit  als  Ldsteu  in  die  Mund- 
höhle vor  und  haben  dou  Anschluss  au  die  Nasen  Scheidewand  nicht  er- 
reicht. Eine  derartige  Misshildung  ist  sehr  lehrreich  auch  für  das  Ver- 
Ständniss  der  frllher  besclirieboneD,  normalen  Entwicklungsprocease. 

Wenn  die  Hemmimg  nur  eine  thcilweise  ist,  so  kann  die  Ver- 
schmelzung entweder  nur  an  den  Oberkieferfortsfltzen  oder  nur  an  den 
Guuuieopluttcu  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  untcrMeiltcu,  Im  ersten 
Fall  entsteht  die  Kieferlippe nspalle  oder  sogar  nur  eine  Lippen* 
spalte  (Hasenscharte),  während  harter  und  weicher  Gaumen  nor- 
mal gebildet  sind.  Im  anderen  Fall  ist  der  Oberkiefer  gut  entwickelt 
und  flusserlich  von  einer  Missbildung  nichts  walirzuuchmen,  wahrend 
ein  einseitiger  oder  doppelseitiger  Spalt  durch  den  weichen  Gaumeo 
oder  gleichzeitig  auch  noch  durch  den  harten  Gaumen  hindurcbgehl 
(Wolisrochcnl. 
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Mit  eiugreifcuilen  Metamorphosen  ist  die  Entwicklungsge- 
schichte des  Unterkiefers  verbunden.  Wie  schon  früher  darge- 
stellt wurde,  wird  bei  den  jüngsten  Embryonen  die  Mundhöhle  von 
unten  her  durch  die  hÄutigcn  Untcrkieferfortsfttze  begrenzt.  In  ihnen 
entwickelt  sich  dann  (Fig.  361)  der  MECKF.t,'sche  Knorpel  (ilK),  der 
mit  seinem  ScbAdelende  die  Anlage  des  Hammers  (ha)  liefert  (vergleidi« 
Seite  54:^)  und  mittelst  desselben  mit  dem  Abus  (<im>  in  Oolenkvcr- 
bindung  steht.  An  seinem  ventralen  Ende  verbindet  er  sich  in  der 
ililtcihnie  bei   den   Saugetbiereii    mit    dem    entsprechenden  ThetI  der 
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anderen  Seite,  während  beim  Meoscfaen  ein  kleiner  Zniscbenraum  zwi- 
schen ihnen  bleibt. 

Da  die  oben  genannten  kleinen  Knurpelchen  im  ersten  häutigen 
Säilundbogcn  eoutandcD  sind,  untsprocbtin  sie  in  ihrer  Loge,  nicht 
ndsder  nuch  iu  ihrer  gegenseitigen  Verbindung  und  in  manchen  anderen 
Beziehungen  den  gruHaen  KnorjielstUcken,  die  wir  oben  bei  den  Selachiem 
(Fig.  3ö;I)  als  Pa[atoc|uadratum  (0)  und  Mandibulare  (Ü]  kennen  ge- 
lernt haben.  Bei  den  SL-lncbiern  fungireu  Falatoi[uailratiini  und  Man- 
dibulare als  echter  Kieferapparat,  indem  sie  auf  ihren  llandern  die  nur 
in  der  Schleimhaut  befestigten  Zähne  tragen  und  indem  sich  an  ihre 
OberSächu  die  Kuuuiusbeln  ansetzen. 
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Flff.  SRI.  XopT  and  HbIi  sin«*  inai)*ohUob«s  SmbtTS  von  IB  Wo«lun  diit  (tal- 
KeUstem  Vljo«ti>Ukilet.     Vaiiirfluni      Nx^li  Koi.Lixru. 

D*I  Itnwrkifftr  iil  vliriu  fth||cbot»D.  um  deo  Mi;(Ktii,'ach«»  Koorpd  lu  «il|:*i>i  der 
nuD  nunmar  nihil.  Du  Traiiiintir«U  Ul  •ulfaiiil  uud  tlir  PnukniirltiK  (Aunului  lympanlcut) 
»irblhar- 

ha  Haminar,  dnr  ooch  olin«  Untarlirschung  in  diu  HRCKU.'>chci>  Kuoipel  HK  Ubtr- 
IC*lil.  <tk  knl)cfasrDer  Uolerklpfcr  (Deiilalr),  mil  Mluim  im  äcbUfinboin  iirlicii]!r«iiclaD  Qf 
lenkfotlislt.  un  Anboa.  W  SlaiKlj[i|t«I,  jn-  P«uk(i»tU|[  (Annulu*  tymimiilcuii  irr/  OiiAl- 
foTtuts.  UA  LlgamcDlam  (l;Iob;a1d«ain,  M  klaluu  tlarn  d»  KoDgenbeiDi.  fA  giOMW 
Uom  üw  Zun||VRb(iiis. 

Bei  den  Säugethicren  uud  den  Menschen  ist  die  Aufgabe  der  ihnen 
entsprechenden  Skelettheile  eine  wesentlich  andere  geworden,  da  sie  in 
den  Dienüt  des  fiehfirapparates  getreten  sind;  eine  tiefgreifende,  in 
ihrem  Endergebuis»  wunderbare  und  höchst  bedeutungsvolle  MetAmor- 
pbose  hat  sich  hier  vollzogen.  Um  dieselbe  zu  verstehen,  muss  ich  ein 
paar  versleichend  anatomisclie  ThaL-^achen  kurz  berühren. 

Mit  dem  Auftreten  von  Verknöcherungeu  verliert  der  primÄre  Unter- 
kiefer bei  den  Knochenfischen,  Amphibien  und  Reptilien  seine  einfache 
Be-ichaffenheit  und  wandelt  sich  zu  einem  oft  sehr  zusanimcagesetztea 
Apparat  um.    Die  Verknöcherungeu    sind   wieder  In   derselben    Welse, 
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vto  es  im  Bereich  des  ßbrigeii  Kopfskelets  der  Fall  ist,  von  zweierlei 
Tefscliiedener  Art.,  primüre  imd  secundärt:.  Primtlr  ist  «in  Koochen, 
der  im  GelenkthcU  des  Knorpels  auftritt  uud  das  Og  arlictilare  liefert- 
Dazu  geselleD  sich  mehrere  im  nmgebcnden  Bindegewebe  «Dtülehende 
Beleglinncben,  von  denen  zweien,  dem  Angularc  und  dem  Dentale,  vine 
allgoniduere  Bedeutung  zukommt.  Beide  legeu  sich  nu  der  Ausaensett« 
des  Knorpelstabes  an,  das  Angnlnre  nahe  am  Gelenk,  das  Dentale  nach 
Tom  von  ihm  i)is  7.ur  Symphyse.  Das  Dentale  wird  ein  wichtiges  Skekt- 
stQck,  das  eine  beträchtliche  Gröaso  erreicht.  In  seinem  oberen  Roud 
die  Zdliue  aufnimmt  uud  den  M^CKEL'schen  Knoqjel  der  Art  umwachst, 
dass  er  fast  allseilig  in  einen  knAcliernen  C.vUnder  eingeMibluHsen  wird. 
Der  ganze  cempHcirte  Apparat,  zusuinmengcsetzt  aus  mehreren  KdocIwd 
und  AUS  dem  von  ihnen  eingescblosseuvu,  ursprttnglicbeo  Knorpel,  be- 
wegt sich  im  primftren  Kiefergelenk  zwischen  Palatoquadratum 
and  Os  articulare. 

DeuBelbcQ  AnUigen  begegnen  wir  auch  bei  den  S^igetbieren  und 
beim  Menschen  wieder.  Im  Golenktheil  des  (Jnterkieferknorpelm  der  die 
Form  des  Hammers  angenommen  hat  (Fig,  3ö7  u.  361  Äo)  bildet  sldi 
ein  besonderer  Knocheukem,  der  dem  Articulare  anderer  Wirbelthiere 
entspricht.  In  seiner  Nähe  erscheint  als  Belegkoflcben  ein  su.säcrordejit- 
licb  kleines  Angulare,  das  epliter  mit  ihm  verschmilzt  und  den  laugen 
Fortsatz  des  llammcrs  liefert.  Der  zweite  Belegknochen  oder  das  Den- 
tale (Fig,  3GI  uk)  erreicht  dagegen  eine  beträchtliche  GrOsse  und  wird 
allein  zum  später  functionirenden  Unterkiefer,  während  die  Qbrlgen 
Thcile,  welche  bei  den  Knochen ßscbcn,  Amphibien,  Reptilien  uud  Vögeln 
im  zuHammeiigesetzten  Kiefeiapparat  beim  Kaugescbüft  mitwirken 
(Palato(]uudratiim  [rcäp.  Quadratnm],  Articulare,  Aiigulare  und  Mec'KEL- 
scher  Knorpel),  ihre  uräprüugliche  l'unctiun  verlieren  und  eine  ander- 
weite  Verwendung  linden. 

Die  wichtigste  Veranlassung  zu  dieser  tiefgreifenden  Umgestaltung 
ist  wühl  hauptsÄchlich  darin  xu  suchen,  da»ä  bei  dun  Silugcthieren  und 
beim  Menschen  sich  an  Stelle  des  primilren  Ki  efergeleoks 
ein  neues  secandäres  Kiefergelenk  entwickelt  Das  priinire 
Kiufergelenk,  in  welchem  dos  zahulragcnde  Dentale  bewegt  wird,  liegt, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  zwischen  Palatoiiuailrntum  und  Articulare. 

Da  nun  bei  den  Sdugethieren  das  Palaloquailratum  und  das  Arti- 
culare dem  AmboB  uud  dem  Uanimer  enlaprechen,  so  ist  im  H  a  m  m  e  r- 
Ambosgelenk  das  priniAre  Kiefergeleuk  niederer  Wir- 
belthiere zu  suchen.  Veimittelst  desselben  wird  bei  deo  S&uge- 
tbioren  und  dem  Menschen  das  Dentale  nicht  mehr  bewegt,  well  diese« 
selbst  mit  der  Schlidelkapsel  eine  directere  Gelenkverbindung  eingeht 
£s  sendet  nämlich  einen  Knnchenfortsatz,  den  Processus  ooudyloideus 
(Fig.  861)  nach  oben  empor  und  verbindet  sich  durch  denselben  mit 
der  Schuppe  des  SchliLfenbeins  in  einiger  Entfernung  vor  dem  primären 
Gdenk  mm  secundaren  Kiefergelenk,  an  welchem  nur  Beleg- 
knochcn  thdlnehmen. 

Die  naturgcmAsse  Folge  von  der  neuen  Oeleukbildung  ist,  dass  der 
prim&re  Unterkieferapparat  für  den  Kauact  UberflQsaig  geworden  ift 
und  in  seiner  Entwicklung  gehemmt  wird.  Ambos,  Ilammcr  und  das 
dem  letzteren  verbundene  Angulare  werden  in  Theile  des  Gebörorgw« 
umgewandelt  (siehe  Seite  543).  Der  übrige  Theil  des  MrcKKi-'acheD 
Knorpels  {MK.)  beginnt  beim  Menschen  vom  sechsten  Monat  au  zu 
verkümmern.    Eine  Strecke,  welche  vom  laugen  Fortsatz  des  Hammers 
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an  oder  von  der  Fi^iira  {letrotympanica  bis  zur  Kintntusielle  in  den 
kuöcliernuu  Uiiterkit-fcr  am  Foranien  alveolare  reiclit.  wandelt  slcli  in 
eiueo  Büidegewebsstreifei],  das  Ligameutiim  laterale  intemuni  maxillae 
inferioris,  um.  Eine  kleine  Strecke  nahe  am  vonleren  Kode  cHiält 
schmi  früh  eiueu  besonderen  Knochenkem  und  verschmilzt  mit  dem  Be- 
legknochen.  Was  sonst  noch  vom  MecivKi.'scben  Koorjwl  im  Caoal  äes 
Uoterkieferü  vom  Koramen  alveolare  an  eingeschlossen  ist,  wird  all- 
mältlich  zerritJirt  und  aufgelöst,  doch  werden  liest«  des  Knorpels  uucb 
beim  Neugeborenen  in  der  Syniphyüe  aufgcruudeu. 

Ursprünglich  ist  der  knilcherne  Unterkiefer  eine  paarige  Bildung, 
bestehend  aus  zwei  zahntragenden  Hälften.  Diese  erhalten  sich  bei 
vielen  Sliugctliiereu  auch  getrennt  und  werden  durch  Bindegewebe  zu 
einer  Symphyse  verbunden.  Beim  Menschen  vereinigen  sie  sieb  im 
ersten  Lebensjahr  durch  Verknöcherung  des  Zwiscbengcwebes  zu  einem 
uupaiiren  Stück. 

Kine  besondere  Kigenthdmiichkeit  steigt  das  Gelenkende  des  steh 
als  Belcgknochen  entwickelnden  Unterkiefers.  Anstatt  sich  direcl  durch 
Verknöcherung  der  biudugewebiguu  Grundliige  nach  Art  des  vontereo 
Abaebnitts  anzulegen,  erscheint  hier  zuerst  ein  knorpelartiges,  aus 
grSsseran  blasigen  Zellen  und  weicher  ZwiscbenKubstanz  bestehendes 
Gewebe,  das  allmählich  in  Knochen  umgewandelt  wird.  E»  entsteht 
hierdurch  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der  Entwicklung  der  primor- 
dialen Knocli»n.  Dass  dieselbe  aber  nur  ein«  oberÖäcbliche  ist,  ergiobt 
sich  schon  aus  dem  verschiedenen  Bau  des  Kiefergelenks,  auf  welchen 
ich  noch  eiumal  in  einem  äpäleren  Abschuitt  /.urückkonimen  werde. 

c)  Uflber  die  Stellung  d«a  Kopfs k«lets  «um  Rumpfskelot. 

Sclton  in  verschiedenen  Abschnitten  dieses  [.ehrbucbs,  bei  Be- 
sprechung der  Ursegmente,  des  NerveD.tystems,  besonders  aber  jetzt  bei 
BL^Bprechuug  des  Achsenskclet^  wurde  auf  vielfach«.-  Ueberoinatimmungen 
hingewiesen,  welche  zwischen  Einrichtungen  des  Konfes  und  des  Rumpfes 
wahrgenommen  werden.  Bei  einer  kritischen  Vergieicbnng  dieser  beiden 
Körperabschuitte  erwachsen  viele  bedeutsttmc  Fragen,  welche  seit  vielen 
Jahrzehnten  die  besten  Morphologcn  bescbftftigt  haben.  Es  milchte  daher 
hier  wohl  am  Platze  sein,  auf  dieselben  im  Anscliluss  an  das  mitge- 
tbcitte  Thfttsacheumaterial  noch  näher  einzugehen  und  diu  Stellung 
z»  bestimmen,  in  welcher  Kopf  und  Rumpf,  insbesondere 
aber  das  Kapfskelet  und  das  Kumpfskelet  zu  einander 
stehen. 

Ehe  ich  den  augenblicklichen  Stand  der  Frage  beleuchte,  will  ich 
zuvor  noch  einen  kurzen  Ueberblick  über  die  Geschieht«  dieser 
Forschungen  geben,  welche  mau  unter  dem  Kamen 

„<l«r  Wir;b«Uhoorio  des  Schädels" 

zosammengefa-sät  hat. 

Das  VerhÄltniss,  in  welchem  der  vordere  und  der  hintere  Abschnitt 
des  Rumpfskclots  im  Bauplau  der  Wirbalthiere  zu  einander  st«hen, 
wurde  zum  ersten  Male  am  Anfang  unseres  .lahrhunderts,  als  sich  die 
Schule  der  Xaturphilosophen  zu  regeu  begann,  einer  tieferen,  wUseo- 
schaftlicheu  Eriirterung  unterworfen.  Dtis  Problem  wurde  tod  zwei 
verschiedeneu  Seiten,    vom  Naturpbilosopben  Ockn-   und  vom  Dichter 
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Goethe,  uhoe  <i»ss  der  eine  vom  aDdero  beeinfiitsst  worden  wilre,  in 
seiir  Ähnlicher  Weise  zu  linsen  gesudit. 

Nach  derOKKM-GoETHK'schea  Wirbcllhcorie  ist  der  SchiUld 
der  vorderste  Theil  der  \\'irbe1sflule  und  aus  einer  kleinen  Anzahl  um- 
geänderter Wirljel  ziisAmmenKesetzL  Okkn  unterschied  ihrer  drei  in 
seiiieiu  1807  ersdiieiieneii,  „Üebcr  die  Bedeutung  der  Sctiftddkuocben" 
betitelten  Programui ,  mit  welchem  er  eine  ihm  in  Jena  Dbertragene 
Professur  antrat.     Kr  nannte  sie   den   Ohr-,  Augen-  und  Kiefer- WirbeU 

Wiu  ein  Ruiiipfwirbcl,  so  soll  auch  jeder  Kopfwirbul  aus  meh- 
reren Tbeileu,  aus  einem  W irbelhörper,  aus  zwei  Hngenstficken  und  dem 
dorsal  abüchlieBflenden  Dorn,  zusammengesetzt  sein.  Am  deutlicbsteD 
glaubten  Okbn.  Goethe  und  ihre  Kablreicneu  Anhänger  diese  ZuBammeo- 
Setzung  am  letzten  SchOdelnirbel,  dem  Hinterhauptsbein,  eu  er- 
kennen, an  welchem  die  Kanin  dem  Wjrbellc<trper,  die  Oelenktbeile  den 
seitUcben  Bogen  und  die  Si^huiijie  einem  Wirbeldorn  verglichen  wurden. 

Einen  zweiten  SchAdelwirlel  erblickte  man  im  hiDteren  Keil- 
beinkArper,  welcher  mit  den  grossen  FIflgeln  und  den  beiden 
Scheitelbeinen  zusammen  einen  üweilen  Knochenring  um  das  Gehirn 
bildet. 

Einen  dritten  Wirbel  liess  man  sieb  aus  dem  vorderen  Keil- 
beinkörper, den  kleinen  l-'lQgeln  und  dem  Stirnbein  aufbauen. 

Von  vielen  Forschem  wurde  als  ein  vierter,  vorderster  Schidel- 
Wirbel  noch  das  Siehhein  aufgeftlbrt.  Kine  Anzahl  von  Knochen, 
welche  sich  dicHcm  Schema  nicht  fügen  woltlen,  hate  man  als  Bil- 
dungen eigener  Art  auf,  brachte  üie  theils  in  Beztefaiuig  zu  den  Sinnes- 
organen als  Sinnesknocben,  theils  verglich  man  sie  den  Rippen  da 
Brustkorbs. 

1d  dieser  Form,  welche  im  Einzelnen  mannigfache  Modlficationes 
nntergeordnetcr  Art  erfuhr,  hat  die  OKEN-GoETUE'sche  Wirbeltbeorle 
des  Schädels  Jahrjtehnte  lang  die  Morphologie  beherrscht  und  die  Grund- 
lage zahlreicher  Untersuchungen  gebildet.  Sie  hat  anregend  und 
befruchleud  gewirkt,  bis  sie  bei  einer  tieferen  Einsicht 
in  den  Hau  der  Wirbelthiere  als  verfehlt  und  falsch  hat 
aufgegeben  werden  und  der  Macht  zahlreicher,  neu  entdeckter 
Thatsnchen  weichen  mflssen. 

Denn  weder  die  vergleichende  Osteologie  des  Schädels  noch  die 
ompurblübende.  entwieklungsgeschichtUche  Foracbung  hat  in  einer  be- 
fnedigenden  Weise  zeigen  können,  welche  Knochen  als  WirbcIstQcke 
wirklich  gedeutet  werden  können.  Es  tauchten  hierüber  die  verschieden- 
artigsten, mehr  oder  minder  willkürlichen  Weinuiigcu  auf.  Auch  war 
eine  Einigung  ilher  die  Anzahl  der  Wirl)el,  die  im  Kopfskelet  enthalten 
sein  sollten,  nicht  zu  erzielen.  Einige  Forscher  nahmen  ihrer  6,  andere 
5,  4  oder  seihet  nur  3  an. 

Dem  unerquicklichen  Zustand,  in  welchem  ms])  ungeachtet  der 
Oberall  auftauchenden  Widerspruche  gleichwohl  an  der  Wirheitheorie 
tuit  Zähigkeit  festhielt,  hat  Hiixi-Kr  zuerst  in  seinen  Elementen  der 
ver(j;lL-ichendeu  Anatomie  durch  sachgemitsse  Kritik  ein  Endo  bereitet. 
Bei  seinen  Darlegungen  ging  er  namentlich  von  einer  Reihe  von  That- 
sachen  aus,  welche  die  entwicklungsgeschichtliche  For- 
schung an  das  Licht  gefördert  hatte.  Als  solche  für  die 
Schiidelfrage  wichtige  Errungenschaften  sind  vor  allen  Dingen  folgende 
aufzuführen : 

Erstens  die  Entdeckung,  dass  eich  das  Kopfskelet  wie  die  Wirbel- 


I 


4 


Die  Organe  de«  ZwisohdotiUttes  oder  McMMicliym«. 


557 


s&ulv  aus  eiuüiu  kuorpeUgen  Zustand  entwickelt,  und  dass  das  Geliirn 
zuerst  von  einem  kuorpcltgeu  Primordiulcrauiuni  eingesclilosseD  wird 
(IUer,  Dviofca,  Jacobson). 

Zwoituns  dio  vomtihmltcli  durch  K^llikkk  Itegründete  Lebre,  dass 
die  Knoclißii  des  Kopfskulels  ihrer  Etitwickliiug  nach  sieb  in  zinä 
Gruppen  sondern,  in  die  prinioidialen  Knochen,  welche  im  Primurdinl* 
craoiuin  selbst  entstehen,  und  in  die  secundärco  oder  Belegknochen,  die 
im  einhüllenden  Bindegewebe  ihren  Ursprung  nehmen. 

Drittens  der  Kinhlick,  welchen  man  durch  die  wichtigen  Arbeitea 
von  RxTHKK  und  ItKictiKitT  in  die  Melamurphosen  des  Vtsceralskelets 
und  dadurch  in  dio  Entwicklung  de»  KiL'furgauuieuaiiparutii  und  der 
GehnrknCtchelchen  gewann. 

Uurch  eine  I'rilfung  dieser  verschiedenen  Thatüachen  ist  Hi:xi.ky 
zu  dem    wichtigen    und    durchaus    bcrechtigleu    Endergebniss  geführt 

■  worden ,  dass  mau  iu  keinem  einzigen  SchAdelkuocbeu 
eine  Mudification  eines  Wirbels  erblicken  darf,  dass 
der  Schädel  ebensowenig  eine  modificirtc  Wirbelsäule, 
als  die  Wirbelsäule  ein   modificirter  SchlUlul   ist;  dass 

■  vielmehr  Iteide  wesentlich  gesonderte  und  verschiedene 
Uodif  icatton  en  einer  und  derüclben  Bildung  sind. 

Wiihreud  Huxi.cv  auf  einem   negativen,  die  Wirbeliheoric  einfach 

ablehnenden  Standpunkt  stehen  blieb,  hat  GKciKKnAnt  die  von  Guetbb 

■    und  Okkn  angeregte,   aber  aus  UukenntniS)i  der  Thatsachen  falsch  be- 

'    antwortete  Frage  nach  der  Stellung  von  Schädel  und  Wirbelsäule  wieder 

zum  Gegenstand  tieferen,  vergleichenden  Studiums  gemacht.    Indem  er 

■  richtig  erkannte,  dass  die  Aufgabe  nur  durch  genaue  rntersuchung 
des  Priniürdialskelets  gelöst  werden  könne,  withlte  er  zum  Unter- 
sudiiuigsobject  den  knorpeligen  Schidk-l  der  Sulacbier  und  .suchte  in 
seinem  bahnbrechenden  Wt^rk  „Das  Koplskelet  der  Selachier  als  Grund- 
lage zur  BeurtheiluDg  der  Genese  des  Kupfskelels  der  Wirbelthiure"  den 
Kachweis  zu  führen,  duss  das  Primordialcranium  durch  Vcr- 
»ctinelziiDg  aus  einer  Anzahl  den  Wirbeln  gleicb- 
wertbiKer  Segmente  entstanden  sei.  An  Stelle  der 
OKEN-GoETHE'schen  Wirbeltiicorie  stellte  er  die  Segmcnt- 
theorie  des  Schädels,  wie  ich  die  Lehre  Ton  Geuknbaur  zu  be- 
zeichnen vorschlage. 

Gi'^OKNBAi'ii  geht  von  der  richtigen  Anschauung  aus,  dass  die  Seg- 
tnentjrung  eines  Kftrjierabsclinittes  sich  nicht  nur  in  der  Gliederung  der 
Wirbelsäule,  sondern  auch  noch  in  manchen  anderen  Einrichtungen  zu 
erkennen  gebe,  in  der  Anurdnuugsweise  der  llauptuerveuütftmnie  und 
in  den  mit  dem  Achseuskelet  sich  verbindenden,  unteren  Bogenbilduugen. 
Er  untersucht  daher  die  Himnerven  der  Selachier  und  gelangt  zu  dem 
Schluss,  dass  dieselben  mit  Ausnatime  des  Riech-  und  Sehnerven,  welche 
umgewandelte  Theile  des  Gehirns  selbst  sind,  sich  fthnlicli  wii;  Spinal- 
nerven nach  ihrem  Urspning  und  ihrer  peripheren  Verbreitung  ver- 
halten. Ihre  Anzahl  beslimmt  er  auf  ä  Paar;  er  folf^ert  hieraus,  dass 
auch  die  Strecke  des  Kupfskelets,  welche  von  den  9  wie  RtlckeumarkS' 
nerven  seginental  angeordneten  Himnerven  durchsetzt  wird,  9  Wirbel- 
segmenten gleichwerthig  und  durch  eine  sehr  frühzeitig  stattgefundene 
Verschmelzung  derselben  entstanden  sein  niQäse, 
H  Von  denselben   leitenden  Ge.sichtspunkten  aus  betrachtet  Geokn- 

H  UAUU  das  Visceralskelet  der  Seluchier.    In  den  Kiefer-,  Zungenbein- 
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aiid  Kiemeiibogc»  erblickt  er  Skeletstflcke,  welche  an  der  Wirbeteftnle 
ilurcb  tue  Hippen  vertrcUu  werde». 

Da  nun  zu  Je  einem  Rippenimar  je  ein  Wirbelsegmenl  gebOn,  winl 
ein  gleicheB  Verhallen  uuch  für  die  Visceralbogen  a]s  ursprQugUcbe 
EiDrichtung  vorausgesetzt..  So  ftlUrt  auch  diese  Betrachtuiigsweiiw 
wieder  zu  deui  Ergcbuiss,  dasä  das  I'riniordialcrauiuiD ,  da  zu  iiim 
wenigstens  9  Visceralbogen  als  untere  ßogenbildungen  hinzugebOrea, 
wenigstens  aus  9  Segmenten  liürvorgegaiigeu  sei. 

Eine  derartige  Kntstehuiig  nimmt  CiEGENitAint  nur  fflr  den  hintervn, 
von  der  Chorda  durdiselzten  Abschnitt  des  SrhiidelB  an,  in  wekheoi 
auch  allein  diu  Au^lrctendeii  Nerven  mit  Riickcnuiurksucrven  UbereiB- 
stimmen.  Er  unterscheidet  ihn  daher  als  vertebralen  voo  dem 
vorderen  oder  dem  evertebralen  Abschnitt,  der  keine  Segmen* 
tjruug  erkennen  Itissl  und  vor  deni  vorderen  Ende  der  Chorda  b^innt. 
Er  deutet  den  letzteren  als  eine  Neubildung,  welche  sieb  erst  spAter 
durch  VergrCsserung  des  vertehralen  SchadelH  nach  vom  aiigelut^t  hat. 

Die  grossen  Verschiedenheiten,  welche  zwischen  Schädel  und  WirtM-l- 
Siiule  bestehen,  erkliirt  GFAiCNBAUR  nus  Anpassungen,  theils  a»s  der 
marhtigr^n  EntfaltUDg  des  Cehinis,  theils  au?  der  Itcziebung  zu  den 
am  Kopf  gelegenen  Sinnosorgauen,  welche  in  Gruben  iiud  Böhlon  des 
Primordialcrauiums  aufgenommen  werden. 

Seit  der  Zeit,  wo  (hxiKNBAUK  in  scharfsinniger  Weise  seine  Seg- 
menttbvürie  dL-^  ächadels  aufgestellt  bat,  ist  eine  tiefere  Erkenutnät 
des  Kupfskelets  noch  nach  mehreren  Richtungen,  hauptsacbUeli  doroh 
die  eDtwickhingH^eschichtliche  Forschung,  angebahnt  worden. 

I'ntersuchungen,  welehe  ich  am  Ilaulsketet  der  Selachicr,  Ganoiden 
und  Teleostier,  sowie  am  Kupfskelet  der  Amphibien  vornahm,  lehrten, 
dass  der  Uulcrsciiied  zwisclien  primordialen  und  Helegknochen  noch  äo 
viel  gHlsserer  ist,  als  man  urspritnglich  annahm.  Denn  wie  aus  ihrer 
Entwicklung  hervorgeht,  sind  die  Belegkuocbeu  ursprQuglicb 
dem  Achsen-  und  Kopfskelet  ganz  fremdartige  Bil- 
dungen, entstanden  an  der  Körperoberfl&che,  in  der 
11  a  u  t  u  u  d  S  c-  h  1  e  i  m  h  a  u  t.  Sie  sind  Tbeile  eines  Hautskelets,  weldies 
bei  niederen  Wirbclthiereu  als  Schuppenpanzer  die  KürperohorflftdM 
schützt,  Theile,  welche  mch  mit  den  oberflächlich  gelegenen  A^>9i'hnitteii 
des  inneren,  primordialen  Kiioi-pelskeleis  iu  Vi-rbindung  gesetzt  haben. 
Daher  sind  die  Bolegknocben  bei  niederen  Wirbelthieren  vielfach  zahn- 
tragende  Knochenplatten,  welche  aus  Verschmelzung  isolirter  Zahnanlageu 
ihren  Ursprung  gvnummcn  haben,  ein  Vvrlulttuiss,  welches  sich  aus  viet- 
facheu  Grtlnden  als  das  ursprüngliche  auffassen  Ift.'-st.  ^M 

Eine  weitere  Errungenschaft  von  grosser  Tragweite  ist  die  Bot-  ^M 
deckung  der  Ursegmente  des  Kopfes,  welche  wir  Baltwi^  " 
MiLNi>s  Maushall,  GOtte,  Wijoe,  Froriep  verdanken, 

Durch  sie  wurde  eine  wichtige  Uebereinsümmung  in  der  Enlwiek- 
lung  zwist^hcü  Kopf  und  Rumpf  ermittelt  Auch  In  den  Kopf  driogen 
die  beiden  Leibessflcke  hinein,  auch  hier  zerfallen  die  beiden  mittlerai 
Keimblätter  in  Segmente,  über  deren  Anzahl  und  Bedeutung  allerdlngi 
die  Ansichten  noch  auseinandergehen,  wie  schon  früher  (siebe  S.  321) 
auseinandergesetzt  wurde. 

Der  Kopf  ist  daher  iu  Ähnlicher  Weise  wie  der  Rumpf  segmentirt, 
schon  zu  einer  Zeit,  wo  von  der  Anlage  einer  Wirbeleiule  oder  eines 
Kopfskelets  noch  nicht  die  ersten  Spuren  vorhanden  sind. 

Drittens   ist  wichtig  der  Einblick  in  die  Entwicklung   der 
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Hirnneren  (Balfour.  Maksham-,  Wmhe  etc.).  Es  ergab  sich  eine 
Uebernnstinuniing  mit  der  Eutwickluug  der  RückouniarksncrvL-u ,  in- 
sofern einige  Hirniierveii  sich  dorsalwftrts  aus  einer  NerveDleiste  wie 
die  ^ensibleu  Kückcnroarkswurzeln  aulcgen,  andere  ventralw&rta  aus  den 
HimMasen  wie  vordere  Wurzeln  hervorwachseu, 

Endlich  mficht«  ich  noch  als  einen  Fortschritt,  welcher  auch  fOr 
das  Kopfskelet  oicht  ohne  Belang  ist,  die  veränderte  Auffassung 
anfahren,  welche  wlrunsaufOrunddcrEntwicltlangS- 
gescbichte  von  der  Hedeutung  der  Ursegmente  habeo 
bilden  mOsscu. 

Die  Ursegmente  sind  die  eigeutlicheD  Anlagen  der  Körperuiusculatur. 
Die  erst«  Segmenlining  des  Wirbelthierktirpers  betrifft  die  Leibessjicke 
uDd  die  aus  ihnen  enultchenden  Mugkclanlagen.  Die  Unjcgniuntbildung 
steht  mit  der  Entwicklung  und  Glicderaog  der  WirboIsAidc  nur  in  elDuni 
entfernten,  indirecten  /nsnmmenhang.  Nachdem  schon  lange  Zeit  Mu-S- 
kelsi-gniente  bestehen,  kommt  es  erst  auf  einem  verhältnissrntissig  spjttvu 
Entwicklungsstadiuni  zur  Anlage  einer  g^Iiedcrten  Wirbelsäule,  Diese 
aber  entsteht  au.»«  einer  uugeglie<lerten,  bindegewebige»  Grundlage  durch 
histologische  Metamorphose  in  Folge  des  Auftretens  von  Verknorpe- 
Inngsprocessen. 

Alle  hier  nur  kurz  berührten  Verhftltnisee  sind  von  weittragender 
Bedeutung  für  die  Frage  nach  der  Stellung  des  Kopf-  und  Rumpfskelets 
mi  einander.  Denn  wie  Gkqknuauk  mit  Recht  hervorhebt,  hat  sich 
seit  der  von  ihm  begründeten  Segnienttheorie  „die  Wirbeltheorie  des 
Scli&dels  immer  mehr  zu  einem  Problem  der  Phylogenese  des  gedämmten 
Kopfes  gestallet". 

Meine  Anschauungen  hierüber  möchte  ich  noch  in  kurzeD  ZUgen 
ÜD  Zusammenhang  darlegeii: 


► 


Theorie  Über  das  VorhtLl tniits  de»  Kopfes  u»d  seine« 
Skelflts  sum  Bumpfskeleu 

Die  Gliederung  des  Wirbelthierkörpers  nimmt  ihren  Au.tpang  von 
den  Wandungen  der  primftrcn  LcibessficKC,  deren  dorsaler  an  die  Chorda 
und  das  Nervenrohr  angrenzender  Abschnitt  durch  Faltenbildu&g  in 
hinter  einander  gelegene  Sückchen,  die  Ursegmente,  zerfällt. 

Da  sich  aus  der  Wand  der  Ursegment«  die  willkürliche  Mu^iculatur 
eutwickctt,  so  stellt  sie  das  am  frQhze]U^>teD  ecgmeutirto  Orgaosystüm 
der  Wirbellhiere  dar. 

Die  „Myomerie"  ist  nun  wohl  die  directo  Ursache  einer  scgmcntalen 
Anordnung  der  peripheren  Nervenbuhnen,  indem  die  iu  einem  Segment 
gehörenden  Bewegungsnerven  sich  siu  einer  vorderen  Wurzel  an  ihrem 
Austritt  aus  dem  Hückennmrk  vereinigen,  und  ebeoEo  die  Empfinduugs- 
nerven,  die  von  einer  entsprechenden  Ilautatreckc  herkommen,  zusammen 
eine  sensible  Wurzel  darstellen. 

Zur  Zeit,  wo  sich  die  isegmentirung  der  Musculatur  und  der  perl- 
pheren  Nervenbahnen  schon  ausgebildet  hat,  ist  das  Skelel  noch  unge- 
gtiedert;  denn  es  wird  nur  dargestellt  durch  die  Chorda  dorsalis.  Das 
weiche  Mesenchym,  welches  die  Chorda  und  das  Nervenrohr  einhüllt 
und  zum  Mutterbuden  far  das  spitter  in  die  Eracheinung  tretende,  ge- 
gliederte Achsenskciet  wird,  ist  noch  eine  zusammen han^^ende  Fdllmasse. 

In  dieser  Zeit  ist  die  Sonderung  von  Kopf  und  llumpf  schon  er- 
folgt.   Sie  wird  erstens  dadurch  herbeigeführt,  dass  sich  am  vonlergten 
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AbficUuilt  des  Kiirpcrs  die  tiöhercn  SüiucEorgane  anlegen,  zweitens  dft- 
durcb,  dass  sieb  das  Nerveurohr  zu  den  anäehnlicheD  IlirnbUsen  tus« 
weitet,  drittens  dadurch,  duss  die  Waiidiingen  dus  Kupfdartns  vou  n^- 
missigcn  ScUIuudsjialtüu  durcbbolirt  wiirdoii  und  so  cbeufaUa  eine  Art 
von  Segmentirung  (die  llranchiomerie)  erfahren. 

Der  sich  in  dieser  Weise  zum  Kopf  umwandvlude 
Abschnitt  des  Körpers  ist  von  Anfang  an  gegliedert 
und  baut  sich  aus  Sogmeuten  auf,  deren  itahl  noch 
strittig  ist. 

Die  Entwicklung  von  Seh  lund  spal  t  en  bat  noch 
weitere  Verschiedenheiten  zwischen  Kopf  und  Rumpf 
zur  Folge.  Der  vordcratt!  Theil  der  LeibeshAhle  wird  durch  du 
Auftrvtuu  der  Schluudspultcii  in  luchrere,  hinter  eiuuDdcr  gelegene 
Kopfhtihlen  gegliedert.  Indem  diese  ihren  Hohlraum  Terliereu,  hat 
sieh  am  Kopf  eine  der  Brust-  und  Dauchliöhle  entsprecliende  Einrich- 
tung zurQckgcbildct.  Ferner  üuiwickehi  sieb  aus  d^u  Uandzcllen  der 
Kopfb^iblcD  ansehnliche,  quergestreifte  Muskel massen  zur  Bewegung  und 
VerenRerung  der  uinzi'lnen  Abn^huitte  des  Kiemendamis,  w;tbre))d  am 
Ruiupt  die  willkürliche  Musculatur  nur  von  drn  Urmigmenlou  abstammt. 
Diise  breiten  sich  am  Rumpf  sowobt  dursalwtirts  über  das  Nen-eorohr, 
als  auch  ventral  in  die  Brust-  und  Batichwand  au»,  walirend  sie  am 
Kopf  auf  einen  kleinen  Raum  beschrankt  bitübeu  und  keine  reichere 
Entwicklung  erfahren. 

Nachdem  so  Kopf  und  Rumpf  schon  in  hohem  Grade 
verschiedenartig  geworden  sind,  beginnt  eich  erst  das 
knorpelige  Achsenskeiet  anzulegen. 

Dasselbe  ist  mitbin  eine  Einrichtung  von  verhältntssiDftssig  jungem 
Ursprung,  wie  sit>  denn  auch  nur  dem  Stamm  der  Wirbelthiere  eigeo- 
thünilicb  ist  luid  hier  Kclbst  ihrem  einfachsten  Vertreter,  dem  Amphioxos 
lanceolalus,  noch  fehlt. 

Das  knor])elige  Achsenskeiet  entwickelt  sich  von  Tomherein  in  den 
beiden  Ilauptabscliuitten  des  Körpers  zum  Thcll  iu  gleichartiger,  zum 
Tlicil  in  ungleichartiger  Weise. 

Gleichartig  ist  die  Entwicklung,  insofern  der  VerknorneluDgs- 
procesG  am  Kopf  uu<l  Rumpf  im  pcrichordalen  Bindegewebe  beginnt, 
sidl  dann  von  oben  und  unten  um  die  Chorda  erstreckt  und  sie  ein- 
8cheidet  und  schliesi^iicb  sich  noch  auf  die  Bindegewebsschicht  fortsetzt, 
w^che  das  Nerveurohr  umhüllt. 

DieUuglcichartigkeit  dagegen  spricht  sich  In  der 
eintretenden  oder  ausbleibenden  Segmenlirung  aus.  Am 
Rumpf  entsteht  unter  dem  Einfluss  der  Musculatur  eine  Gliederung  des 
knorpeligen  Achseuskelets,  indem  feste  Wirbelstücke  mit  bindegewebig 
bleibenden  /wischen nirbelbändcni  abwechseln.  Am  Kopf  entwickelt  sidi 
gleich  eine  zuKaiumeubiuigende  Knorpelkapsel  um  die  Himblasen.  Die 
GliedcruDg,  welche  sich  hier  in  anderen  Organsystemen, 
in  dem  Auftreten  der  Ursegmente  und  in  der  Anordnung 
der  Ilirnnerven  ausprägt,  bat  keine  Gliederung  des  zn 
ihnen  gehörigen  Achsenskelets  zur  Folge,  Bei  keinem  Wirbet- 
tbier ist  im  Laufe  seiner  Entwicklung  eine  wechselnde  Folge  von  Kuurp«)- 
stücken  und  von  bindegewebigen  ZwischenscJieiben  als  erste  Anlage  des 
Primordialcrunium  beobachtet  worden.  Eine  »ulche  über  als  ursprOng- 
licheren  /nstaud  voraus/ usetzeu,  scheint  keine  Veranlassung  vorzuliegen. 
Lussen  sich  doch  in  der  geringen  Entwicklung  der  aus  den  Ursegnientea 
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des  Kopfes  hervorgehenden  Muskeln,  in  der  volumio't&eu  Entfftltuug  dos 
Gubims  und  der  SinneatiiKttnc  I-'actoren  erblicken,  welche  deu  Kopf 
schöu  fruli  zu  einem  minder  bcwegliclicu  Abachiiitt  sJs  den  Rumpf  ge- 
maclu  haben.  Damit  aber  kommt  fUr  den  Kopf  die  Ursache,  wcIcIm 
am  Rumpf  die  Segmeuüniug  di>s  Achsenckelet«  nolhwendig  gemacht  hat, 
in  Wegfall. 

In  den  letzten  Jahren  ist  von  mehrereo  Seiten  (RoaRKBEBO,  Stöub, 
Froriki')  diu  Ansicht  ausgesprochen  worden,  dass  in  einigen  Wirbelthiei^ 
classeu  die  Occipitaircgion  des  Primordialcrauiuin  einen  Zuwachs  durch 
Verschmelzung  mit  Wirbelanlagen  der  Haisregion  erfahre  uud  so  gleich- 
sam „in  i^tetem  caudalen  VorrUcken  begritfen  sei". 

Ausser  der  Gliederung  in  Wirbel  spricht  sich  eine 
SegmeutirungdesAchsenskelets  noch  in  dem  Auftreten 
von  unteren  Bogen  aus,  welche  aich  von  vom  nach  hinten  in 
regelm&ssigur  Folge  wiederholen.  Sie  werden  am  Kopf  als  Schluod- 
bogcn,  am  Rumpf  als  Rippen  bezeichnet. 

Auch  die  I^nge  dieser  b?kc1ettheiie  steht  in  Abhängigkeit  zu  den 
eisten  Segnieutirungen ,  von  welchen  der  Orgaui^smus  der  Wirbellhiere 
betroffen  wurde.  Dunu  die  Rippen  entwickeln  s^icb  zwischuu  den  Mus- 
kelsegmenten durch  Verknorpeln ngsprocesse  in  den  sie  trennenden  ßinde- 
gewebsblättem ,  den  /wischenmuakelbandem ;  die  Scblundbogen  aber 
stehen  in  Abhftugigkeil  zu  den  Scblundspalten ,  durch  welche  die  ven- 
trale Kopfgegend  in  eine  Summe  auf  einander  folgender  Segmente  zer* 
legt  worden  ist. 

Aus  dem  Bestehen  von  Rippen  und  von  Schlundbogen  lässt  sich 
nicht  folgern,  dass  die  dazu  gehilrige  Skeletachse  gleichfalls  segmenlirl 
gewesen  sein  müsse.  Sie  sind  nur  ein  /eichen  für  die  Sogmentirung  der 
KOrperregion,  zu  welcher  sie  binHUgehören. 

Dass  bei  den  ausgcbildeUin  Wirbclthieren  die  embryonal  vorhan- 
dene Segineoürung  des  Kopfes  mehr  oder  minder  verloren  geht,  hangt 
besonders  von  zwei  Momenten  ab.  Erstens  entwickeln  sich  die  Ur- 
segmcutc  nur  wenig,  liefern  unbedeutende  Muskeln,  bilden  sich  zum 
Theil  ganz  zurflck,  zweitens  wird  das  VisceraLskelet  von  tief  ein- 
greifenden Mctamorphotien  betrotfen.  Namentlich  bei  den  höheren 
Wirbcllhieren  erfahrt  es  solche  Rück-  und  Uiubildungcn,  dass  schliess- 
lich nichts  mehr  von  der  ursprunglich  scgmentalcu  Anordnung  seiner 
Theile  (Kiefergaumenapparat,  Gehttrknfichelcben,  Zungenbein)  zu  Tage 
tritt. 
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B.    Die  Entwicklung  des  Extremititcnskelets. 

Der  Besprechung  des  Extroiuitätcnskelels  mögen  einige  Worte  über 
die  Anlage  der  Gliedmaa.'igen  selbst  vorausgehen.  Dieselben  erscheinen 
zuerst  vorn  und  hinten  zur  Seite  des  Rumpfes  ah  kleine  llückerchen 
(Fig.  'äG2).  Dass  dieselben  hier  mehr  der  veutrak-n  als  der  dorsalen 
illlcb«  des  Körpers  angehören ,  geht  daraus  hervor ,  dass  sie  von  den 
ventralen  Acsten  der  RückeouiarKsnen,'en  iuncrvirt  werden. 

Ferner  scheinen  die  GHedmaassen  zu  einer  grösseren 
Anxahl  von  Rumpfsegmenten  zu  gehören.  Es  Iftsst  sich 
dies  sowohl  aus  der  Art  derNorveuvortheilung,  als  auch 
aus  der  Abstammung  ihrer  Musculaturerscblicssen.  Denn 
die  vorderen  und  hinteren  üliedmaassen  beziehen  ihre  Nerven  immer 
von  einor  grfisfieren  Anzahl  von  Spinalnerven.  Die  Muskeln  aber  stam- 
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nien  »u»  dcrselbeD  Quelle  wie  die  ganze  Rumpfmusculatur,  nämlich 
tlen  Urscgmenten  ab. 

Bei  den  Sftiigetliieren  und  dem  Menschen  hat  mau  die  AbstammtUij; 
der  Musctilal.ur  noch  nicht  fcBtstetlcn  kJmnen.     Denn  die  Oliedmaassoi- 
h6cker  bestuheii  aus  ciocr  Müsse  dicht  gedrängter,  Icleinor  Zellen,  vo 
denen  man  nicht  augeben  kann,  was  dem  Mcscuchjm  des  Körp«rs,  d< 
Mtisculatur  oder  den  Nieren  angehört.  Dagegen  Hegen  die  VerhAltnisse 
bei  niederen  WirbcUhicrcn  viel  gflnstigor. 

Bui  Sclachiern  enthalten  die  Flossen,  welche  den  GtiodmaaSMii  der 
bOheren  Wirlieltbiere  ent^recheo,  wenn  .Me  sich  ab  kleine  Platten  an> 
tegen,  schon  deullicb  erkennbares,  embrjonales  GallertgeweUe,  das  nadi 
anaUD  von  der  E|)idermis  Uberzugeu  wird.  Wie  nun  durch  die  wichtige 
Entdeckung  von  Uohkk  festgestellt  ist,  wachsen   von  einer  grOsserea 


,*  ,'   ,b    wt 


»v 


t'iK.  sg:    a«tujiisf«T 

monaebtlsfatr  BabtT«  aiu 
der  vivrton  Wootia  von  <  ma 
HBcInntUlMllag*.  dar  Gs* 
blLrnmlMr  «Imt  S«U*l»k- 
dMin  S  Btnodaa  BMb  JIma 
Tod«  •Dt&ann«B.  Vath 
KaSL. 

Ml  AU|CC.  »f  MMiagiib«. 

tk  UaUrkMvr.  «t  Zongw- 
belnbofE«».  1*,  <*  drhHr,  TUr- 
Ui  Sihlundboffm.  Jt  dwtb 
diB  enlwlfklonf  dn  H*n«n* 
T*rur»chto  AurutibBSC  dar 

Uumiitwiiid.       H*    Ofuil* 
■•TstBT    Dno^iBte.      M. 
obtr«,  nnUi«  BstrcHWL 


:< 


Anmhl  von  Ursegmenten  je  zwei  Knospen  in  das  Gallertgeweb«  der 
Flosse  hinein,  lösen  sich  dann  von  ihrem  Mutterhoden  ab  und  thejlen 
-sich  in  eine  dorsale  und  eine  ventrale  HAlfte,  die  Anlage  der  Streck- 
und  der  Beugeniusculatur.  Jede  Flosse  enthält  mithin  eine 
Reihe  hinter  einander  gelegener,  segmvntal  entstan- 
dener Muskelaniagen,  eine  Thatsache,  wclclie  nocb  bei  mancben 
anderen  Fragen ,  welche  den  Ursprung  der  Gliedmaassen  belruflen ,  tos 
Gewicht  fällt. 

Beim  Menschen  nimmt  die  Anlage  der  Gliedmaasson  in  der  fOuftea 
Woche  schon  eine  bestimmtere  Gestalt  an.  Der  Hficker  hat  sich  vor- 
gröBSert  und  in  zwei  StQcke  gegliedert,  von  denen  da»  distale  zu  Haoil 
und  FuK8  wird.  Auch  begiuut  an  der  vorderen  Extremität  borcitfi  die 
Hand  an  ihrem  vorderen  Rand  Eiiikerhnngeu  zu  erhalten,  durch  welch« 
sich  die  ersten  Rudimente  der  Finger  markiren.  In  der  iMchsten  Woche 
sind  die  drei  llauptubächnitte  der  Glitidmuassen  zu  erkennen,  indem 
eich  nocb  das  proximale  Stück  durch  eine  Querfurche  in  Ober-  oDd 
Ußt«ranu,  Ober-  und  Unterschenkel  gesondert  bat.    Auch  sind  jetzt 
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am  Fiiss   die  Zehi-n  durch  EinschnflrungeD ,  aber  weniger  deutlich  wie 
an  der  Iland  »u^cdfutut. 

lu  der  sielienti'ii  Wucbc  bemt-rkt  man  nn  den  Spitzen  der  Fiuger 
krallenartifie,  aus  Epidermiazellen  besiehende  AnsIlUe,  ilie  Urnftgel 
„An  der  Hand  fdill  auf  dtcseni  Sütdiuni",  wie  IIknskn  bemerkt ,  „die 
Achnlichkeil  mit  der  von  der  Suhle  aus  bctracbtelen  VorderextremitAt 
eines  Carnivoren  auf;  die  Polster  sind  bei  zebenartiger  Kürze  iiod  Dicke 
der  Fiugor  stark  entwickelt," 

Bei  ihrer  Vergrfissenmg  logcu  sieb  die  Glicdmoassen  der  Bauch* 
flAche  des  Cmbrya  an  und  sind  dabei  sctinig  von  vorn  nach  binten  ge- 
richtet, und  zwar  die  vorderun  GliedmaaHsen  mehr  als  die  hinteren. 
Bei  beiden  liegt  ursprünglich  die  spätere  Strecksuite  dorsal,  die  Bcugc- 
seite  ventral.  Sowohl  der  radiale  wie  der  tibiale  Rand  mit  dem  Daumen 
und  der  grossen  Zehe  sind  kopfwärts  und  der  fünfte  Finger  und  die 
fDnfte  Zehe  sind  scbwauzwarls  gewandt. 

Hieraus,  sowie  aus  der  Annahme,  dass  die  Gliedmaassen  mehreren 
Ruropfsegmenten  angehören,  erklären  sich  einige  Vorhältnisse  in  der 
Vcrthciluug  der  Nerven  der  oberen  Extrcmititt,  Es  wird 
uiimlich  am  Arm  „die  radiale  Seite  von  Nerven  versorgt  (Axillaris, 
Musciilocutaneus),  deren  Fasern  auf  den  fünften  bin  siebenten  Cervical- 
uervou  zurackzuftthrcn  sind.  An  der  ulnaren  Seite  finden  wir  dagegen 
Ner^'en  (Nervus  cutaneus  mediaUs,  medius  und  ulnaris),  deren  Ent- 
stehung aus  dem  unteren ,  seciindUreo  Stamme  des  Plexus  ihre  Ab- 
stammung aus  dem  achten  Hals-  und  ersten  Dorsaluerven  unschwer 
erkennen  iässt."    {Scuwalbe.) 

Im  weiteren  Fortgang  der  Entwicklung  verändern  die  beiden  (ilied- 
Riaassen  ihre  Ausgangsstellung  und  zwar  die  vordere  in  höherem  Grade 
als  die  hintere,  indem  sie  sich  um  ihre  Lftngsaehse  in  entgegengesetzter 
Richtung  drehen.  Auf  diese  Weise  kommt  am  Oberarm  die  titreck- 
seite  nach  hinten,  am  Oberschenkel  nach  vom  zu  liegen,  Radius  und 
Daumen  sind  jetzt  latoralwärts ,  Tibia  und  grosse  Zehe  modianwftrts 
gelagert.  Diese  Lageveränderungeu  durch  Drehung  sind  bei  llestim- 
mung  der  Homologieen  von  vorderer  und  hinterer  Extremität  naturgema^s 
in  Rechnung  zu  bringen,  so  dass  Radius  und  Tibia,  Ulna  und  Fibuk 
einander  entsprechen. 

In  der  ursprünglich  gleichmäs-sigen  Zellenmasae  setaen  sich  all- 
mählich Skelet-  und  Muskelanlagen  scliärfer  von  einander  ab,  iDdem 
die  Zellen  einen  bestimmteren,  histelogischen  Character  gewinnen.  Hierbei 
ist  folgende  Erscheinung  zu  beobachten: 

Die  'I'heilc  des  Extreniitätenakelets  werden  nicht  alle  gleichzeitig 
angelegt,  sondern  halten  eine  bestimmte  Reihenfolge  am,  etwa  in  der 
Wäse,  wie  bei  der  Entwickhing  des  Aclisenskeletii  der  filiederunga- 
process  vom  beginnt  und  nach  rückwärts  fortschreitet.  So  bilden  sich 
an  den  Gliedmaassen  die  pro.<cimal,  d.  h.  dem  Rumpfe  ufther  gelegenen 
SkeletstUcke  früher  aus,  als  die  distal  oder  entfernter  gelegenen. 

Am  auffälligsten  tritt  dies  an  den  Fingern  und  Zehen  hervor. 
\Yihrend  die  erste  Phalanx  sich  schon  vom  umgebenden  Gewebe  bei 
Embryonen  der  fünften  und  sechsten  Woche  abgesetzt  hat.  ist  dl« 
zweite  und  dritte  noch  nicht  zu  erkennen,  das  Ende  der  Finger-  und 
Zebenanlagcu  wird  noch  von  einer  kletuzeUigen ,  in  Wucherung  be- 
griüeneu  Masse  dargestellt.  In  dieser  sondert  sich  hierauf  die  »weite, 
zuletzt  die  dritte  Phalanx. 

36* 


J[ 


fi»4 


Siebsehntes  Cttpiul. 


Ferner  tiilon  die  vorderen  GUedmaasseii  den  hioteren  iii  ihrer  AI 
btldung  etwas  voraus. 

Bei  der  Entstehung  des  KxtremitiLtenskelets  sind 
ebeiifttlls  wiu  bei  der  \S' irbelsäule  und  dem  Schädel  drei 
verschiedeue  Stadien  zu  unter  sc  lieidcD.  ein  Stadium 
der  b&utigen,  der  knorpeligeo  und  der  kD&cberneD 
Anlage. 

Nach  diesen  allgenieiiiei]  Bemerkungen  wende  ich  mich  zur  k- 
iiHueren  DarstellUDg  dus  Schulter-  und  Jlt>ckengtirtels ,  alsdann  des 
Skelot£  der  ttber  die  Bumpfubui-fläclie  horvorstehenden ,  [reiun  QUed- 
naasgen  und  der  Gelenkbildung. 


a)  Schiiltor-  und  Bockengartot. 

Die  ExtremitätengQrtel  bestehen  bei  ihrer  Anlage  aus  je  einem  P&ar 
TM  gebogenen  Knorpelstacken,  die  unter  der  Haut  in  die  Ruiupfuiuakelo 
eingebettet  sind  und  etwa  in  ihrer  Mitte  eine  tielenktlnrhe  zur  Aufnahme 
des  Skelets  der  freien  Extremität  tragen.  Hierdurch  zerfftllt  jeder 
Knorpel  in  eine  dorsale,  der  Wirbelsäule  t^enitliertc  und  in  eine  veotralv 
Htifte.  Die  erstere  ißt  bei  den  ääu^elbiereti  und  dem  Menschen  zu 
einem  breiten,  schaufelfiinnigen  StUck  uniKestaltet,  die  ventrale  Udift« 
dagegen,  welche  entweder  nahe  oder  bis  zur  Mcdianebcne  hcranrcicbt, 
ist  in  zwei  aui^einander  weichende  Fortsätze,  einen  vorderen  und  cioen 
binteren,  gesonilert.  Die  so  uiiterscheidharen  KnorpelBtilcku  verknOcbeni 
von  besonderen  Knocheukernen  aus  und  gcwiuDfu  biurdurch  nocli  einen 
höheren  (Jrad  von  Selb-siÄndißkeit. 

Das  Schulterblatt  des  Menschen  ist  Anfangs  ein  Knorpel  von 
Ähnlicher  Gestalt  wie  beim  Erwachsenen ,  nur  dass  die  Basiti  srapulae 
weniger  entwickelt  ist.  liu  drilU^u  Monat  beginnt  diu  Verknucbvrung 
vom  Collum  scapulae  aus.  Doch  bleil>en  lange  Zeit  die  Ränder,  die 
Bchultergrätti  und  das  Acromion  knorpelig,  wiu>  sie  zum  Theil  auch 
noch  beim  Neugeborenen  sind.  In  ihnen  entstellen  hier  und  da  uocb 
accessoriscbe  Kerne  im  Kindcaalter 

Vom  Gelenktheil  des  Schulterblattes  geht  vcntralwärts  ein  knorpe- 
liger Fortsatz  aus,  der  beim  Menschen  kurz,  bei  anderen  WirbeltbiercB 
aber  von  betrilchtlicher  ürüsse  ist  und  dann  bis  zum  Brustbein  heroB- 
reichL  Er  entspricht  der  hinteren  der  oben  erwähnten  Spangen,  in 
welche  sich  der  ventrale  Theil  des  Knoriidbogcns  gesondert  hat,  und 
ist  als  Pars  coracoidea  in  der  vergleichenden  Anatomie  bekannt. 
Beim  Menschen  ist  er  nur  kümmerlich  entwickelt.  Seine  grössere  Selb- 
ständigkeit giebt  sich  aber  noch  darlu  zu  erkennen ,  doss  er  im  ersten 
Leben^ijahre  einen  eigenen  Knochenkern  erhalt.  Aus  dieseoi  entsteht 
allmählich  ein  KuochenstUckchen  (Os  coracoideum) ,  welches  bis  zum 
17.  Jahre  durch  einen  Knoqjelstreifen  mit  dem  Scbulierhlatt  verbundco 
ist  und  .'(ich  daher  ablüseo  läast.  SpHter  vereinigt  es  sich  mit  ibm 
durch  Knucbeuiiiasse  und  iitellt  den  RabenschnabeUorläatz  dar.  Noch 
später  erfolgt  die  Veischnielzung  der  oben  erwAhnluD  Nubenkeme, 
welchen  eine  grtissere,  morphologische  Bedeniunff  niclit  beizulegen  ist. 

Ueber  die  Stellung,  welche  ans  Schlüsselbein  am  Scbultergartd 
einnimmt,  gehen  die  Ansichten  nach  zwei  Hichtuugen  auseinander. 

Nach  G^riT.  und  IlufTMANN'  etc.  gebort  dasselbe  zu  den  primor* 
dialen,  knorpelig  voi-j^ebildclcn  Skelettht-ilen  und  entspricht  der  vorderen 
ventralen  Spange,  welche  die  Urform  des  Schultergürtcls  beeessea  bat 
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Nacb  GKUENiJAfK  ist  es  ein  Bek-fiknoclii;!!,  ile  r  mit  dem  knorpuligcn  Skelet 
iD  Abiilichcr  WcUe,  wie  am  SctiA'lel  dio  Bclegknocben  mit  dem  Prinior- 
dialcranium,  in  Verbindung  Relreten  ist. 

Zu  dieser  verschii3dc'nen  AufrasHung  bat  die  eigcnthUmlicbo  Ent- 
wickluDgsweisc  des  Schlflsäclbclus  die  Veraolnssting  gegebeD.  Es  ist  der 
«rate  Knochen,  der  beim  Menschen  und  zwar  ßch«u  in  der  siebenten 
Woche  gebildet  vrinl.  Wie  GBitKNBAt:K  maret  gt-fundon  hat,  eutwickelt 
sieb  das  cntc  KnocbenslUck  aus  cinom  vüllig  iudiffereDtoo  Gewebe. 
Dann  setzen  sich  an  beiden  Kndon  Knorpelmasaen  an,  die  weicher  und 
mit  w*!iiiger  Zwischenaubstanz  Vfirsehen  sind  als  die  gewöhnlichen  em- 
bryonalen Kuor])d.  Sie  diciiou,  wie  bei  den  anderen  kuorpeUg  vorge*' 
bildeten  Knochen,  dem  Ltingenwachstbiim  des  Schbl»selbeins  nach  beiden 
Enden  hin.  Auch  entwickelt  sich  im  stemalen  Ende,  wie  K^LLtKRtt 
erwlLhnt,  eine  Art  Epiphysenkeni  zwischen  dem  15.  bis  20.  Lebon^nhrv 
und  verschmilzt  bis  r.Qm  2b.  Jahre  mit  dem  HauptstUck. 

Der  Beckengfirtel  lASHt  auch  beim  Menschen  und  bei  den  Säuge- 
tbicren  die  ursprünglii'heu  Verh&Itnisäe  noch  am  getreuestcn  ürkeanen. 
Er  besteht  in  seiner  ersten  Anlage  aus  einem  linken  und  einem  rechten 
Hüftbein knorppl,  die  ventralwarts  in  der  Symphyse  durch  Bindegewebe 
vereinigt  werden  und  in  ihrer  Mitte  die  Geleukpfauue  tragen,  Jisder 
Hüftbein knorpel  lässt  einen  dorsnl  von  der  Pfanne  gelegenen,  verbrei- 
terten Theil,  welcher  sich  mit  dem  Sacralabschnilt  der  Wirbelsäule  ver- 
biodot,  den  Darmbeinknorpel,  unterscheiden,  sowie  zwei  ventrale  in  der 
Symphyse  zusfiinmenstossende  Knorpdspnngeii ,  Schnm-  und  Sitxbein, 
welche  da,'*  Ilüfi.beinloch  (Koramen  obtiiratorium)  umEchliessen. 

Vom  Scham  bei  ij  knorpel  berichtet  Uohknueiui,  duss  er  zu<.-ret  selb- 
ständig angelegt  werde,  aber  sehr  bald  mit  den  anderen  Knorpeln  in 
der  Pfiinne  verschmel/e 

Die  Verknflcherung  beginnt  am  Ende  des  dritten  Monats  von  drei 
Stellen  aus,  und  so  bildet  sich  ein  kn<^chernes  Darm-,  Scham-  und 
Sitzbein  auf  Kosten  des  Knorpels,  der  aber  noch  zur  Zeit  der  Ge- 
bort in  ansebnltcben  Resten  vorhanden  ist.  Denn  noch  ist  knorpelig 
der  Knnze  Darmlieiukanim,  der  Rand  und  Grund  der  Pfanne,  die  ganse 
Strecke  vom  SitzlicinhOcker  zum  Schanibeinhricker, 

Nach  der  Geburt  schreitet  das  Wacbstbum  der  drei  IvDochenstücke 
nach  der  Pfanne  vor,  wo  sie  untereinander  zusammentreffen,  aber  noch 
bis  znr  Puberrät  durch  Knorpelttreifen,  welche  eine  dreistrahlige  Kigur 
zusammen  bilden,  getrennt  bleiben,  Im  achten  Lebensjahre  etwa  ver- 
scbmehen  Scham-  und  Sitzbein  mit  ihrem  ab-  und  nufsteigcnden  AgS 
untereinander,  so  dass  jetzt  jedes  HQftbein  aus  zwei  durch  Knorpel- 
gtiwebe  in  der  Pfanne  vereinigten  Stücken,  dem  Darmbein  und  einem 
Schamsitzbein,  besteht.  Dies«  vereinigen  sich  zu  einem  StUck  erst  tur 
Zeit  der  Pubertät. 

Wie  am  Schulter-  kommen  auch  am  BeckengUrtel  Nebenkerne  vor, 
von  denen  ein«,  der  zuweilen  im  Knorpel  der  Pfanne  auftritt,  der  wich- 
tigste ist  und  als  Os  acetabuli  beschrieben  wird.  Andere  entstehen  im 
knorpeligen  Darmbeinkamm  und  in  den  Spinae  und  'lubercula  und  im 
^  Tuber  ii^chii.  Sie  gesellen  sich  zum  Hauptknochen  erst  am  Ende  der 
K    Wachsthumsperiode  hinzu. 

H  b)  SkcUt  der  freien  Extromit&t. 

H  Alle  Skelettheile  von  Hand,  Ober-  und  Unterarm,  ebenso  von  Tos», 

H    Ober-  und  Unterschenkel  sind  ursprünglich  solide,  hyaline  KuorpelstQcke, 
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welche  im  Gro£S«a  und  Ganzen  ziemlich  frabzeitig  die  äusseren  Formen 
der  £|)Ater  an  ihre  Stelle  tn.'tüD(leii  Kuoclieu  gewiuDCU.  G<;gL-a  ibn> 
Umgi^hung  Hind  sie  durch  eine  besondere  faserige  Bindegeweträscliicht, 
die  Knorpüloberbaut  oder  das  Pundiondrium,  abgegrenzt 

Vom  Anfall);  des  dritte»  MonaU  beginnt  an  den  gr<">Mivri'u  Skirlct- 
stUdteD  der  VerknAcherunKsproceea,  bei  welchen)  in  ähnlicher  Weise  wie 
an  der  Wirbdeftulo  das  Knor|>elRewebe  zerstüH  und  dnrcb  Koocheo- 
gewebc  vr&ctit  wird.  UiL-rbii  iretui  niehrdre,  altgemein  gcsvtzm&ssige 
ErscheiDUDgen  bervor,  auf  welche  ich  noch  nther  eincchen  will,  olmc 
indessen  dabei  die  compticirteu ,  histologischen  VorKftnp:e  zu  berilck- 
siclitigeo,  libtT  wciclju  Li-hrhüchur  der  Gewebelehre  Auskunft  Reben. 

Der  VerkD<'ichcruugs(>rocess  geätaltet  sich  üusserlich  utwns  tlt- 
scliieden,  je  nachdem  die  Knorpel  klein  und  in  den  veräcbiedenvo 
DimenEionen  mehr  gleicliniässig  entwickelt  sind,  wie  an  der  Uand-  und 
der  Fus8wup»ci.  oder  sich  mehr  iu  dio  Länge  gestreckt  baben. 

Im  ersten  Fall  ist  der  Hergang  ein  einfacherer.  Von  der  Knorpc!* 
olierhant  her  wachsen  bindegcw<fl»iße ,  zellenruiclnj  Fortsfttze  mit  Ge- 
ßUisea  in  den  Kuorpcl  hinein,  lösen  die  Griuidsubstauz  auf  und  vereinigen 
sich  in  dem  Centniui  unter  einander.  ¥a  entsteht  ein  Netzwerk  von 
Idarkriiumcn ,  in  deren  IJtngebuQR  es  zu  einer  Al>l&'.!erung  von  Kalk- 
&alzcü  (einer  provisorischen  Verkalkung)  kommt.  Die  Markraumc  dehnen 
sich  mehr  und  mehr  durch  Zerstörung  von  Knorpelsubstanz  aua.  Dann 
werden  von  den  oberflächlich  gelegenen  Markjuillen  Knochenlamelleo, 
die  sich  nach  und  nach  verdicken,  abgoächieden.  Dt-r  so  entstandene 
Knochenkern  vergrössert  sich  langl^am,  bis  schliesslich  der  Knorpel  fast 
ganz  verdrftni{t  und  von  ihm  nur  noch  eine  dUnne  Schicht  als  Ueberzug 
an  der  Oberfliichc  übrig  geblieben  ist. 

Die  Vcrkuffcheruut;  der  Uand-  und  Fusswurzelknochen  ist  somit 
eine  rein  enchondrale  und  geht  gewöhnlich  von  eiueiu,  zuweiku 
auch  von  zwei  Knochenkernen  aus.  Sie  beginnt  erst  sehr  spät,  in  den 
erstoD  Jahren  nadi  der  Geburt  Eine  Ausnahme  machen  nur  am  ¥taa 
der  Calcaueus  und  Talus,  welche  im  Ö.  und  7.  Monat  einen  Kuocheii' 
kern  erhalten,  und  das  ("uboid ,  das  kurz  vor  der  Geburt  zu  ossifidren 
bugiuni.  Bei  den  übrigen  findet  die  Verknöeheruug  nach  der  Gebart, 
wie  KOi.ijKiiu  angiebt,  in  folgender  Reihenfolge  statt. 

].  An  der  Hand.  1)  C'a]>iiatum  und  Hamatum  fl.  Jahr).  2)  Tri- 
quctrum  (3.  Jahr).  3)  Muttani;ulum  majus  und  Lunatum  ib.  Jahr). 
4f  N'avicuiare  und  Multangulum  minus  (t3.  — 8.  Jahr).  &)  Pisiforme 
(12.  Jahr). 

U.  Am  Puss.  1)  Nuvicu]are  (1.  Jahr).  2)  Cnnolfonne  I  uod  II 
(3.  Jahr).    3)  Cuneiformo  UI  (4.  Jahr). 

TTeber  di«  knorpolign  Anlnge  ein««  besonderen  Centrale  carpi,  weichet 
sich  als  getienntett  EuiidwurKeUtement  apfit«r  j^ewChnlich  nicht  arliblt 
(BoBSKBBRO),  sowie  Über  ein  boaondcre§  Intonnodlum  tarsi  odiir  Trigonom 
(BAUtBi.KnKKJ  vorgloicbo  man  die  Ijchrbüoh<ir  der  vere^eioheiiden  AnntoDÜe. 

In  einer  compUcirteren  Weise  vollzieht  sich  der  Verknücbenug»- 
process  au  den  lauf;en  Knorpeln,  an  denea  er  auch  viel  froher,  meist 
schon  vom  dritten  embryonalen  Monat  an  beginnt  Der  Her:gaog  ist  efo 
ziemlich  typischer. 

Zuerst  findet  eine  perichondrale  Verknöchcning  in  der  Milte  der 
einzelnen  Knorpel  des  Humerus  und  des  Femur,  der  Tibia  und  der 
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Fibula,  des  Radius  und  der  Ulna  statt.  Von  der  Kaorpelobcrbaut  wird 
BDSUtt  kDor])cligi;r  Gruudsubstanz  Knocbungeweljü  auf  den  bereitg  vor- 
lUDdencn  Knorpel  aitfgelniiürt.  so  dugs  er  in  seint-r  Mitti;  von  einem 
imni«r  dicker  werdenden  Knochency linder  einge^eheidet  wird. 

Das  Wciturwiichsthum  dett  so  aus  zwei  Geweben  zuRaniniengesetzten 
SkcIeUtUcks  gclit  in  einer  doppelten  Weise  vor  sich,  erstens  durcb 
Wucherung  des  Knorpels  and  zweitens  durch  Vermehrung  der  Knocbca- 
substanz. 

Dos  Koorpelgewebe  vermehrt  sich  an  den  beiden  Enden  des  Skelett 
stQck.s  und  tragt  zur  Verlängerung  und  Verdicknn»;  desselben  bei.  lo 
der  Mitte  dat^egen,  wo  es  von  dnem  Knochencylinder  eingehüllt  ist, 
bleibt  es  im  Waclisthum  stehcu.  Hier  findet  fortwÄhrcnd  uine  Auf- 
lagerung neuer  Kiiocbenlamellcn  auf  die  bereits  gebildeten  von  der  ur- 
mrUnglichen  Knoriwloberhaut  oder,  wie  man  jetzt  richtiger  sagt,  von  der 
Knochctiüberhaut  aus  statt.  Hierbei  dehnen  sieb  die  später  abgelagerten 
Lamellen  immer  weiter  nach  den  beiden  Enden  des  Skeletsltlcks  aus; 
es  werden  immer  neue  Knorpelbezirke  vom  Knochen  eingescheidet  und 
in  ihrem  WachMlhum  gehemmt. 

Die  periostale  Knochenscbeide  aber  nimmt  iu  Folge  dessen  die  Forto 
zweier  mit  ihren  Spitzen  verbundener  'J'richter  an. 

Der  don  Trichter  üusfülk-iide  Knorpel  crfftlirt  frühzeitig  eine  allmAh- 
liche  Um-  und  Rückbildung.  Von  der  kui^cherneu  äcbcide  aus  wachsen 
Bindegewebszüge  mit  Rlulgefä^sen  in  ihn  hinein,  l&gen  die  Urundsub- 
stanz  auf  und  erzeugen  grössere  und  kleinere  Markräume.  Indem  dann 
an  dei'  Oberfläche  derselben  auch  Kuochengcwcbc  auf  die  stehen  ge- 
bliebenen Knorpelreste  ausgeschieden  wird,  entwickelt  sieb  eine  spon- 
giOse,  kniichenie  Substanz,  welche  die  trichterfönnigen  Ui'ihlen  des  perio- 
stal enlstandencD,  compacten  Knochennmntels  ausfüllt.  Der  spungi('>üe 
Knochen  ist  Übrigens  nur  eine  verganghchc  Bildung.  Nach  und  nach 
wird  er  von  der  Mitte  des  Skeletsiücks  aus  wieder  aufgelöst,  wobei  an 
seine  Stelle  weiches,  mit  Blutgefässen  reichlich  versuheneü  Mark  tritt. 
Auf  diese  Weise  entsteht  in  der  ursprilnglich  ganz  compacten  Knorpel- 
aulage  die  gronse  MarkhAhle  der  Röhrenknochen. 

Während  dieser  Vorgänge  bleihon  die  beiden  Enden  immer  noch 
knorpelig  und  dienen  noch  lauge  Zeit  durcb  ihre  Wucheruiig  zum 
LäDgeuwachsthum  des  SkeletstUcks,  Sie  werden  als  die  beiden  Kpi- 
pbysen  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  dem  zuerst  verknöchernden 
Mitielstflck,  welches  den  Namen  der  Diaphyse  erbulten  hat.  Letztere 
vergri>8sert  sich  auf  Ko.sten  des  Kpiphysenknorpels,  indem  sich  der 
enchondrale  Verknticherungsprocess  mit  einer  sich  deutlich  markirenden 
Verknöcheruügfilinie  nach  beiden  Enden  fortsetzt. 

Eine  neue  Complication  tritt  in  der  FJntwicklung  der  Rfihrenknochen 
entweder  kurze  Zeit  vor  der  Geburt  oder  in  den  ersten  Lebem^ahrun 
ein.  Es  bilden  sich  dann  nämlich  in  der  Mitle  jetler  Epiphyse  be- 
sondere VerknOcbcningscentren,  die  sogenannten  Epiphyscnkerne 
aus,  indem  in  der  schon  früher  beschriebenen  Weise  blutgcfässführende 
Caoälo  durch  Auflösung  der  Knoriielsubslanz  entstehen  und  sich  zu 
grosseren  Markri\umen  verbinden,  au  deren  Obertlflche  dann  Knochen- 
gewebe ausgeschieden  wird. 

Durch  langsam  fortschreitende,  auf  Jahre  sich  orstreckcude  Ver- 
grOuerung  der  Knocheukerne  wird  der  KpiphysenknorpeJ  nach  und  nach 
m  eine  spongiAse  Knochenscheibe  umgewandelt  und  schliesslich 
bis  auf  geringe  Reste  zerstttrt.     Einmal  erhält  sich  eine  nur  wenige 
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Millimeter  liick«  Schiclit  als  Uebemig  an  der  freien  Ol^HiScIie 
stellt  doa  „Geleokknarpel"  dar.  Zweitens  bleibt  vinü  (lilnoe 
KnorE>(.'Iächiclit  lanj^e  Zeit  zwiscboo  dum  zuerst  entslaDdeBCn,  koCichcnieii 
Uiltel&tück  und  den  ktifichemen,  schcibenf^^rmigen  Epiphysen  bestebeo 
und  dient  dem  Längcnwachsthum  des  Skeletgtäcks.  Dvr  Knorpel  nftm- 
lieh  vermehrt  sich  durch  Wachening  seiner  ZcUun  in  energischer  Weite 
nod  wird  in  demselben  Maasse  immer  wieder  neu  ersetzt,  wie  er  an 
seinen  beiden  EndtlAchen  durch  enchondrale  Verknöcberung  aufgelöst 
wird;  dcuD  auf  seine  KoHtcn  witclist  sowohl  die  ko<3cherou  Epipbyw 
als  auch ,  und  zwar  in  viel  bedeutenderem  Maasse ,  die  sich  raflcber 
vergrOsaerndo  DiaphTse. 

So  kommt  CS.  dass  man  Hühreuknochen,  deniii  Wachstbum  noch 
nicht  abgeschlosseu  Ist,  iu  drei  Knoclienstttche  zerlegeu  kann,  wenu 
man  die  organiscben  Theile  durch  Fftulniss  entfernt.  Eine  Ver- 
se bmelzung  zu  einem  einzigen  KnochenstQck  erfolgt 
erst,  wenn  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  das  Laugen- 
wachstbum  des  Körpers  beendet  ist.  Dann  werden  die 
dOnuen  Knurpellamellen  zwischen  der  Diaphyse  und  ihren  beiden  Epi- 
physen  zerstört  und  noch  in  Kuochensubstanz  uuiftewaudolt.  Von  dieser 
Zeit  an  ist  eine  weitere  VergrJisserung  des  Knochens  in  der  Lftnge 
nicht  mehr  mäglicb. 

Ausser  den  drei  eben  beschricbcoen,  typischen  und  hauptsjichltchen 
Centren,  von  denen  die  VerknOcbentog  der  knorpeligen  Anlage  eines 
nöhrünknochens  ausgeht,  legen  sich  in  vielen  Fällen  noch  kleinere  Ver* 
kuöcberuiiKscentrcn  von  einer  mehr  untergeordneten  Bedeutung  an, 
welche  man  als  accessorische  Knochenkerne  oder  als  Neben- 
kerne bezeichnet.  Sie  entstehen  immer  erst  in  späteren  Jahren,  wenn 
die  Epipbysen  weit  entwickelt  und  zuweilen  schon  mit  der  Diaphyse 
In  Verschmelzung  begriiTcu  sind.  Sic  treten  dann  an  solchen  Stellen 
auf,  an  denen  die  knorpelige  Anlage  Höcker  and  Vorsprfinge  besitzt, 
wie  in  den  Tul>ercula  des  Oberarms,  in  den  Trochanteren  des  I-~eronr, 
den  Epicondyli  u.  s.  w,  Sic  dienen  zur  Umwandlung  derselben  in 
Knochenniasse  und  verschmelzen  gewöhnlich  am  spatesten  mit  dem  Uaupt- 
knocben. 

Nach  dieser  allgemeinen  Darstdluug  lasse  ich  noch  einige  beson- 
dere Angaben  über  das  Auftreten  und  die  Zahl  der  wichtigeren  Knocben- 
kene  in  den  Anlagen  der  einzelnen  KAhrenknochen  folgen,  worüber  die 
auBffihrlichen  Untersuchungen  von  Scuweoel  vorUugen. 
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I)  Das  OberaimLeio  veikßöohert  in  der  Diapbyso  in  der  aolit«n 
Wocb«.  Epiphyeen kerne  bilden  sich  erst  nach  der  Oeburt  am  Gnd«  dM 
ersten  oder  nm  ÄDi&tig  des  üwcitnn  Lebensjahres.  Im  zweiten  Jahre 
treten  Nebeokeme  iiu  Tuberoulum  majus  und  minus,  vom  flinft«o  an  in 
den  Epicondylen  hinzu. 

'£)  Radius  und  Ulnn  vorkoSchoni  in  dor  DiaphyM  «beofalls  von  der  '< 
achtDii   Woube    cid.     EpipUyäc-u kerne    eraoheineti    erat  von  aweiten   hia 
tüütlen  Lebeufijalir  an.    Nebenkern«  werden  ziomlicb  spKt  in  den  Oriffel-j 
fortslUKCD  beobachtet. 

3)  Die  Uctaoaq)nlia  verknüohern  von  der  neuoteu  Woobe  an,  donli 
BO.  doHs  nur  eine  knorpelige  Epiphy§e  nnd  swar  (mit  Ausnahme  d«0 
Mctacnrpal«  des  Daumens)  am  distalen  £nd«  enMtebt.  Di<--so  erhält  im 
dritten  Lcbon^abro  einen  eigenen  Knocbenkem. 
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4)  Di»  VerimScltwang  in  den  Pbalomgen  beginnt  za  dersolbon  Zeit 
wi«  in  d«n  MetMUpalia. 

6)  Das  Oberscbenkelbein  verknöchert  von  der  siebenWn  Woche  an. 
0«ringo  Zeit  ror  der  Geburt  legt  »icb  in  dor  distAleD 
Epipbyae  ein  Knocbonkorn  ma,  welcher  lait  tn  den 
Zeioben,  dass  ein  Kind  anigetraKen  ist,  gehört  and 
daher  für  forensiache  Zwecke  eine  gcwiaeo  Bedeutung 
beaitEt.  Naoh  der  Oobart  tritt  bald  ein  Epiphyaoiik«m  im  Kopf  dea 
Femur  auf.  Nebenkeroe  bilden  sieh  im  flUiften  Lebensjahre  im  Troclianter 
maior,  im  dreiiehnten  bis  vierzehnten  im  Trochantor  minor. 

ß)  Ttbia  und  Fibula  erhallen  ihre  EpiplnNc^nkomi»  nach  der  Geburt 
zuerst  am  proximalen,  dann  am  distalen  Ende  im  ersten  nnd  dritten 
Leben^ahre,  nnd  zwar  so,  daaB  die  VerknCohenngen  in  der  Fibnla  etwa 
nm  ein  Jahr  nphler  als  in  der  Tibia  erfolgen.  Okarsbaur  Hiebt  hierin 
eine  Unterordnung  der  funotionellen  Bedeutnng  der  Fibula  im  Vergleiche 
Eiir  Tibia  ausgedruckt. 

7)  Die  Knieacheibe  verknfichort  vom  dritten  Jnhrp  an. 

8)  Für  die  Meiaiaraalia  nnd  die  Zehen pbalangen  gilt  im  Allgemeinen 
du  fiir  die  enteprechendon  Theile  der  Hand  Gesagte. 


i 
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o)  Entwicklung  der  Gelenke. 

Da  sich  die  einzeloen  Kn«rpcl8tUcke  des  Körpers  in  den  Bindege- 
websschichten  durch  hiHtologUche  Metatnorplinge  anlegen,  so  werden  st« 
ursprünglich  unter  einander  durch  Reste  des  Muttergewvbes  verbundn. 
DieB«s  Diiiimt  gew^ihDÜch  eine  mclir  dL-rbfasL-rige  Beschntfcufaeit  an  und 
gestattet  sieb  so  za  eioem  besonderen  Bande. 

F.ine  derartit^'e  Vereinigimg  der  einzelnen  Skelettheile  ist  Ijci  nie- 
deren Wirbelt  liieren,  wie  bei  den  Uaien,  die  vurherrHchendo.  Bei  den 
heberen  Wirbelthieren  und  dem  Menschen  erb&lt  sie  sich  nur  an  idrd- 
chen  Orten,  wie  an  der  Wirbelsftule.  in  welcher  die  einzelnen  Wirbel- 
kfirper  durch  biodegewebige  /wtschenHcheiben  zusanimenhüngeD.  Au 
solchen  Stellen  dat;egL'n,  äu  vfclchcn  die  auf  fiminder  etossenden  Skclet- 
theile  einen  höheren  ürad  von  liewej^liehkeit  zu  einander  gewinnen,  tritt 
au  Stelle  der  einfacheren,  bindegewebigen  Vereinigung  diu  coniplieirture 
Gelenkverbindung. 

Bei  der  Entwicklung  der  üelenke  sind  folgende  aligemeine  Er- 
scheinungen zu  beobachten: 

Junge  Knorpelanlagen ,  wie  z.  B.  Tom  Ober-  und  Untertichenkel, 
BiDd  auf  frflhen  Stadien  an  den  Stellen,  wo  stcb  spater  die  Uelenkhßhie 
unbÜdel,  durch  vin  sehr  zellenreiches  Zwißchengewebe  getrennt  (/wi- 
Mbnscheibe  vun  Hi^inke  und  ReiiiKu).  Dasselbe  verliert  spAter  an 
Aiudehnuog,  indem  auf  seine  Kosten  die  Knorpel  an  ihren  Endeu 
wochscn.  In  vielen  Ftlllen  schwindet  es  votlfitändig,  so  dass  dann  die 
EndSetcheo  der  betreffenden  Skelottbeile  sich  untuittelbar  eine  Strecke 
weit  berühren. 

Jetzt  hat  sich  auch  schon  die  specifische  Krlltnniung  der  Gelenk' 
tlftcben  mehr  oder  minder  gut  ausgebildet.  Es  ist  dies  zu  einer  Zelt 
eesdteben,  wo  eine  Gelenkhfthle  noch  nicht  vorhanden  iat,  und  wo  auch 
Bew^Ungen  der  ^^keIeltheite  nicht  ausgeführt  werden  ki^nncn,  du  die 
Muskeln  nicht  functionefähig  sind. 

Hieraus  folgt,  dass  wfthreud  des  embryonalen  Lebens  die  Gelenk- 
lläcben  ihre  specifische   Form   nicht  unter  dem  Einfluse  der  Muskot- 
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tb&tigkeit  gewiDiien  können,  un<l  dass  sie  sich  oicbt  gteichsam  diirdi 
AbsdtleJfunK  und  Anpassung  an  einandor  in  Folge  bestimmter  wieder- 
kehrender Verscbicbuugcu  auf  einfach  muchauischum  Wege  bildou,  wie 
von  manchen  Seiten  ungenommen  wonlen  ist.  Die  frühzeitig  etn- 
tretuQile,  typische  Gestaltung  der  Gelenke  erscheint 
daher  «Is  eine  ererbte,  (Bkiinav«.)  Nur  für  Ver4nderungeD  auf 
spftteren  Stadien  kann  die  Mtiskellhhligkeit  in  Frage  komnieji  und  wird 
dieselbe  auf  die  weitere  Ausbildung  und  ('ortnuDg  der  G&leDktl&cbeii 
nicht  ohne  Einfluss  sein. 

Wenn  nach  Schwund  des  Zwischengewebes  die  Kadflitchcn  der  sieb 
entwickclmk-n  Knorpel  in  unmittelbare  Berührung  kommen,  tritt  zwischen 
ihnen  ein  schmaler  Spalt  auf  iils  erste  Anlage  der  Guk-ukh^Vhle.  tJ 
wird  unmittelbar  vom  hyalinen  Geleukknorpel  b«;greuzt,  der  in  seinem 
Bereich  keine  basondere  Knorpelobcrhaut  besiut.  Gegen  das  umgebende 
Bindegewebe  findet  hierauf  alliiiäblicb  eine  schärfere  Ab^renzuug  da 
GolenkhOhle  statt,  Indem  sich  von  eineoi  Knorpel  zum  andcreo  ein« 
festere  Binde^ewebsscbicht  entwickelt  und  zum  Kapselbaad  wird  uitii 
andere  FaserzUge  sicli  ku  cinjceloeu  straffen  Gelenkbändern  formen. 

Etwas  abweichend  gestaltet  sich  der  Entwicklungsprocoss,  wenn  die 
GelcDkflAcben  nicht  auf  einander  passen.  In  diei^n  Fallen  httnnen  sidi 
die  Enden  der  Knori«l  nidit  in  der  oben  bescbrietwiien  Weise  un- 
mittelbar berühren ;  sie  bleiben  jetzt  durch  mehr  wIlt  minder  bedeutende 
Reste  des  zellen retchen  Zwiscbengenebes  getrennt,  welches  alsdann  immer 
mehr  eine  derbfaserige  Bescliaffonheit  annimmt. 

Wenn  das  Zwiscliengewebe  in  ganzer  Ausdehnung  erhalten  bleibt, 
eotstdit  eine  faserknoq>elige  Zwischengelenkscheibe  (Zwiscbeoknorpel), 
«ekh«  sich  als  ein  elastisches  P»Ut4.>r  üwischen  die  Skeletstflcke  hinein- 
schiebt. Hier  liilli  r  >:ich  je  eine  Getenkspulte  zwischen  der  Bandscheibe 
und  den  bcidi:i  1  iiill.icheu  der  Gelen kkuurpel  aus,  oder  tuit  anderen 
Worten,  es  entwickelt  sich  eine  GeleukhOhle,  welche  durch  dne  Zwischeo- 
scheibe  in  zwei  Itaume  getrennt  ist. 

Endlich  kommt  noch  eine  besondere  Modi&cation  der  Gelenke  zu 
Stande,  wenn  sich  die  Knorpel  theilwei&e  berühren,  theilweise  durch 
Zwi«;hengewebe  getrennt  bleiben.  In  diesem  Falle  erscheint  an  der 
Bcrübnings.HtclIc  eine  einfache  Gelenkspalte;  seitwärts  aber  Tergröflsert 
sich  dieselbe  dadurcli.  das«  sich  die  nicht  congruenten  'llieite  der  Kdot- 
I>eilliirhen  von  dem  .^e  trennenden  Zwiscbenaewebo  abspalten.  So  ent- 
Glcbt  zwar  eine  einheitlicbt.-  Gt-lenkhöble.  doch  schieben  sich  in  diesellM 
\'on  der  Gfdenkkapsel  her  die  Umbildun^^sproducte  des  /wiscbeDgewebea 
hinein  und  stellen  die  sogenannteu  baibmondfSrmigen  Faserknorpel  oder 
Meuisct,  wie  am  Kniegelenk,  dar. 

Wie  schon  früher  bei  der  Entwicklung  der  Fjctremitätenknocben 
besdiriebeu  wurde,  erhalt  sicJi  ein  ausserordentlicb  geringer  Rest  der 
Kttor|>«laiila^e  auch  nach  Abäcbluss  dt^s  VcrknöcfaeningsproceeBes  imd 
bildet  einen  nur  wenige  Millimeter  dicken  KoorpetObereog  an  den  Ge* 
lenkflüclien.  1-jnen  solchen  besitzen  die  Gelenkenden  aSer  Knocbeo, 
welche  sich  aus  einer  knorpeligen  Anlage  eotvickdn. 

Anders  liegen  die  Verbfiltnisse,  wenn  Koocbeo,  die  im  Bindegewebe 
direct  entstanden  siBd.  wie  die  Belegknochen,  in  eine  wirkUche  Gelenk- 
verbindung mit  einander  treten.  Einen  derartigen  Fall  bietet  uns  bd 
den  Sjtugethicrcn  das  Kiefcrgek'nk.  An  diesem  wird  der  Gelenkfortsau 
des  l'uterfciefers,  sowie  die  (ielenkgrube  an  der  Schuppe  des  SehUfen- 
bcins  von  einer  dünnen,  nicht  verknöcherten  Gewebsscbicht  tIbenogM. 
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Sie  äiclit  wie  Koorpul  aus  ani  vnrd  aticli  genftbnlidi  als  solcher  bfl- 
scbriebcn  Bei  mikroskoinsclier  Uiitursuehmig  aber  zei^t  sich,  dass  m 
sich  nur  aus  I^ai;'en  von  IliDdegewebsfasem  ;EusaumiCDR-tzt. 

Wie  et;  linorpelig  und  biodegeweb  ig  präformirto 
Knocheti  giebt,  so  hut  mau  auch  zu  uti  ttirscoeideD  zwi- 
schen Gelenken  mit  einem  Ueberzug  von  by«liD«m  Knor- 
pel und  Gelenken  mit  einem  Ueberzug  vou  faseriger 
Biodesubstanz. 


Zusammen  fassang. 

A.    Die  Wirbelsaule. 

1)  Die  Wirbelsitule  durchlauft  während  der  l^utwicklung  mehrere 
niedere  und  höhere  ForrozuBtändc:,  von  denen  die  niederen  iu  den  uu* 
teren  Wirbelthierclasscn  dauernd  bestehen  bleiben,  wftbrend  sie  hei  den 
hQhereu  Wirbelthlerclassen  nur  nm  Anfang  der  Entwicklung  auftreten 
und  dann  verdrängt  werden. 

2)  Man  unterscheidet  3  verschiedene  Entwicklungsstufen  des  Achsco- 
skelels: 


1)  als  Chorda  dorsalts  (Uückenseite), 
2) 


I 


als  knorpelige  und 
3)  als  knöcherne  Wirbelsäule. 

3)  Die  Chorda  entwickelt  eich  aus  einem  unterhalb  deg  Nerven- 
rohrs  gelegenen  Zellenstreifon  des  inneren  Keimbktls  iChordaeulublual, 
Chordaanliige)  und  trennt  sich  von  ihm  durch  AbschnUrung  (Chorda- 
falten). 

4)  Die  Chorda  bildet  einen  ans  blasigen  /eilen  xusamincn  gesetztem 
und  von  einer  festen  Scheide  noch  aussen  »bgegrenzten  ätab,  der  lU- 
go^tzl  unterbaib  des  MittclbirnblüHcbens  (in  der  Gegend  des  spateren 
Tflrkensattels  der  Schädelbasis)  lieginnt  und  bis  zum  Urmuud  (I'rimiliv- 
rinne)  reicht. 

!))  Ale  bleibende  Skeletanlage  erhält  sich  die  Chorda  bei  Amphioxus 
und  den  Cyclostomeu. 

6)  f^ne  knorpelige  Wirbelsitule  findet  sieb  bei  den  Selachlcrn  und 
einigen  Ganoideo,  wahrend  sie  bei  den  Übrigen  Wirbettbieren  mehr  o<ler 
minder  als  Vorläufer  der  knöchernen  Wirbelsäule  während  der  Ent- 
wicklung erscheint. 

7)  Die  knorpelige  Wirbelsäule  entwickelt  sich  durch  histologische 
Mctaiuorphosi;  aus  i.Tiibryonalem  Bindegewebe,  welches  theila  aU  skelet- 
bildeude  (skelelugeue)  Cliurdiutcbeide  die  Chorda  einschlieäät,  tbdls  auch 
um  das  Nencnrobr  eine  dUnne,  zusammenhängende  Hlllle  (häutige 
Wirbelbogen)  herstellt. 

8)  Der  Verknorpelungsprocess  beginnt  zu  beiden  Seiten  der  Chorda, 
setzt  sich  dann  nach  oben  und  unten  um  sie  fort  und  bildet  um  sie 
einen  Knorpelring,  den  Wirbelkörper,  von  welchem  nus  sich  der  Ver- 
knur|>elungäprucc»s  in  der  häutigen  IlDlle  des  Ncrvoiirubr^  dorsulwärts 
fortseiist,  die  Wirbelbogen  liefert  und  mit  der  Lnt.stehun)j  des  Wirbel- 
donis  seinen  Aluchluss  findet. 
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91  Erst  mit  dem  Eintritt  von  Verknorpelungsprocessen  in  der  un- 
segnientirleti,  Inndegevrebigen,  Gkvlctbilili^ndeti  Ctiordascbdclu  ui-fährt  diu 
AcbsüiiültL-lL-t  oiiiü  Giitidening  in  eiiizelue,  hinter  eiiiitiidcr  gelegene, 
gleic.!iarti;^e  WirbuIabBchnitte,  dadtircii,  dass  ilesEe  des  Miittergewebea 
nicht  verknorpiiln  und  zwiselicn  diii  Wirbelkörpern  ^u  den  Zwischen- 
wirbcl8cb«iboD,  zwiscbeo  den  Bogen  zu  den  U^^amcota  iutercniniJia  etc. 
werden. 

10)  Die  SegmcnÜrung  der  Wirbelsäule  ist  in  AbbänKiKlceit  Ton 
der  Scginentimng  der  Musculalur  entstauden  tn  der  Weis«,  du&s  Skelet- 
ood  Muskelaejcmente  mit  einander  alternieren  und  dass  die  Rel>eD  dem 
Achsenfikelet  gelegenen  LiingNnmskelfasern  sicti  mit  ilirem  Torderea  und 
Unteren  Ende  an  2  Wirbel  ansetzen  und  sie  gegen  einander  zu  bcwef^R 
im  Stande  sind. 

11)  Die  von  den  kuorpeligen  Wirbelküi'puni  eingescblosseue  Chorda 
wird  mehr  oder  minder  in  ihrem  Waclistbum  ijohemmt  und  bei  den 
einzelnen  CIa83en  der  Wirbelihiere  in  verschiedener  Weise  zuriickgebildet ; 
bei  den  Säugethiereu  verkümmert  ihr  im  Wirbelkörper  gelegener  Ab- 
schnitt vollständig,  während  lutervertebrnl  sich  ein  Rest  erb&lt  und  zum 
Gallertkern  der  Zwischenwirbelscheibe  wird, 

12)  Die  knorpelige  Wirbelüäulo  wandelt  sich  bei  deo  nieislen 
Wirbeltliierclassen  in  eine  knfichernc  um,  dadurch  dMs  von  verschiedenuo 
Stellen  au3  das  Knorpelgewebe  zerstört  und  durch  Knochengewebe  ersetzt 
wird.    (Bildung  von  Knochenkernen.) 

13)  Jede  knorpelige  Wirbelanlage  verknöchert  be!  den  S&ugetbiereD 
Dnd  beim  Menschen  von  H  Kernen  aus,  von  einem  Kern  tn  dem  Kfirper 
und  von  je  einem  in  den  beiden  Bogen,  wozu  später  noch  einige  acoes- 
«orischc  Knochenkerue  hinzukommeD. 

14)  Zu  jedem  Wirbelsegnient  gesellt  sich  ein  Paar  Kippen  binsu, 
welche  durch  einen  Verknorpelungsprocesa  in  den  die  Mu3kels«gmente 
trennenden  Bindegewcbsblättem  (den  Ligamenta  intennuscularta)  ibreo 
UrGprung  nehmen. 

15)  Beim  Menschen  bilden  sich  die  verschiedenen  Abschnitte  der 
Wirbelsäule  durch  Metamorphose  der  Wirbel-  und  Itippenanlagen. 

1)  Die  Bruätwirbelsäule  wird  dadurch  gekennz^chnet,  dass  dk 
Rippen  zu  voller  Ausbildung  gelangen,  zum  Theil  mit  ihren 
ventralen  Enden  sich  verbreitern  und  zu  den  beiden  Stemal- 
leisten  verciuigeu .  aus  deren  Verschmelzung  das  unpMure 
Bnistbein  hervorgeht.  (Fissura  sterni.  eine  Hemmungsbildung.) 

2)  An  der  Hals-  und  I^ndcnwirbelsftute  bleiben  diu  Rippeoan- 
logen  klein  und  verschmelzen  mit  Auswachsen  der  Wirbel, 
mit  den  Querfortsaizen,  zu  den  Seitenfortsfttzen.  Hierbei  er- 
hält sich  am  Hals  zwischen  dem  QuerforUatz  und  dem 
Rippenrudiment  das  Foromcn  transversanuni  fUr  diu  Vurte- 
bralarterie. 

3)  Atlas  und  Epistropbeus  nehmen  eine  besondere  Gestalt  da- 
durch an,  dass  sich  der  Körper  des  Atlas  von  seiner  Bogen* 
anläge  getrennt  erhalt,  dagegen  sich  mit  dem  Körper  des 
Epistropheus  vereinigt  und  den  Zahnfortsatz  desselben  dai^ 
stellt.    (Besonderer  Knocheukeni  im  Zahnfortsatz.) 

4)  Das  Krenzbein  geht  aus  der  Verschmelzung  von  5  Wirbeln 
und  der  zu  ihnen  gehJirii^en  Saeralhppen  hervor.  I>etzteK 
erzeugen  durch  ihre  Vcrschmebcuag  die  sogenannten  Maasae 
letendes,  welche  die  UelenküAcben  fflr  die  Darmbeine  tragen. 
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B.     Das  KopfskcleL 

lö)  Her  SdüLd«)  durcliUufl  wiu  di«  Wirbelsial«  8  Fonnzuät&iidi', 
die  als  hiutwes  und  als  knorpeliges  [^riiuordialcraDiuoi  uud  als  kn&cherue 
äctaAdelkapsel  UDterscbiedi'n  werden. 

17)  Das  b&utlgü  rrimordiulcraoiuiD  Iwetelit 

1)  aus  den  vordersten  Ende  der  Chorda,  welche  bis  zum  vor» 
deren  Rand  des  MiltelhiniblAsctiens  reicht,  und 

2)  aus  einer  BindegewulisKcbicbt,  welche  suwohl  als  skoletogviio 
Schiebt  die  Chorda  umgiebt  als  auch  nach  oben  eine  hiluiige 
Umhallung  um  die  5  Himblasen  liefen. 

18)  Durch  geweblicbu  ItJetBiuoriihose  des  hantigen  PHrnordialcraniuin 
nimmt  das  kuori>eligc  seinen  Ursprung. 

1)  Zu  beiden  Seiten  der  Choida  legen  sich  zuerst  2  Knorpel- 
balken  an,  die  beiden  Parachonlalia,  welche  alsbald  von  oben 
aod  unten  die  Chorda  umwachsen  und  eich  lu  einer  Knorpel- 

Slatte  verbinden, 
ach  vorn  von  den  Paracbordalia  treten  die  RATHKK'scheo 
SchädclbalkeD  auf,  vereinigen  sieb  bald  au  ibreu  hinteren 
Enden  mit  den  Farachordulknorpeln ,  verbreiteni  aich  an 
ihren  vorderen  Enden  und  erzeugen  durch  Verschmelzung 
die  Etbmoididplattti ;  in  ihrer  Mitte  bleiben  sie  Ungcre  Zeit 
getrennt  und  umfassen  die  HyjHipbysis  (G^end  der  Sattel- 
grube). 

3)  Von  der  so  entstandeaen,  knorpeligen  Sch&dellwsis  aus  greift 
der  Verknorpebingsprocess  wie  bei  der  Entwicklung  der 
Wirbelsaule,  zuerst  auf  die  Seltenwand,  zuletzt  auf  die  Decke 
des  hilutii;en  Primordialcranium  über  uud  niuiiut  hierbei  zum 
Thvil  die  höheren  ^iiinesorganu  in  sieb  auf. 

19)  Bei  den  Selachiern  stellt  das  knorpelige  PrimordialcraDium  eine 
bleibende  Bildung  dar  und  zeigt  ziomlicb  dicke,  gloicbmässig  entwickelte 
Wandungen;  bei  den  Säugetbieren  und  beim  Menschen  dagegen  ist  ea 
nur  von  kurzem  Bestand  als  Grundlage  für  die  an  seine  Stelle  tretende, 
knöcherne  Scbfidelkapael ;  es  ist  daber  auch  weniger  vollkommen  als 
l>ei  den  Sclacbicru  entwickelt,  indem  nur  Bnnis  und  Sciteutbeile  tiberall 
knorpelig  sind,  während  die  Decke  grössere,  durch  häutige  Membranen 
verschlussene  Lücken   aufweist. 

20)  Am  knorpeligen  Primordiale  ran  ium  unterscheidet  mau  nach 
seinem  Verhalten  zur  Chorda  dorsalis  einen  verlebralen  (cbordalen)  und 
einen  evertcbralen  (prilcbordalen)  Hauptabschnitt  oder  man  tboilt  es 
nach  seinen  Beziehungen  zu  den  Sinnesorganen  in  4  Regionen  ein 
{ Kthmeidalregion,  Orbit alregiou.  LabjTiutbregion,  Occipitalregion). 

21)  Wie  sieb  die  Kippen  als  imtere  Bogenbildungen  zu  der  Wirbel- 
Säule  liitizugesellen  ,  m  verbindet  sich  am  Kopf  das  Visceralskeiet  mit 
dem  Priniordialeranium. 

22)  Das  VisceraLskelet  setzt  sich  aus  gegliederten  Knorpelspangen 
zusammen,  die  durch  VcrkDoritelungsprocesse  im  Gewebe  der  häutigen 
Scbluudbogen  zwischen  den  einzelnen  Schlund-  oder  Kiemenspalten 
entstehen. 

23)  Die  knorpeligen  Schlund-  oder  Tisceralbogcn  sind  nur  l>ei 
niedere])  W'irbelthiereu  (dauernd  bei  den  SeUcliieni)  wohl  entwickelt 
and  werden  noch  Verschiedenheiten  ihrer  Lage  und  Gestalt  als  Kiefer- 
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bogen,  ZungonbcinbogoD  und  Kiemenbogen,  deren  Zahl  schwankt,  unter-] 
BchiMJeD. 

24)  Der  Kie(«rlio(?en  KerfftUt  in  den  knoipeligen  Oberkiefer  (PaUto-' 
quadrutum)  und  den  knorpeligen  Unterkiefer  (Mandibulare);  der  Xungen- 
beinbogeu  in  das  Hyom^ndibiilare,  das  Hyold  um)  die  uopaaru  Copula. 

25)  Bei  den  äiiugethieren  und  beim  Menschen  gelangt  ein  kuor;ie- 
liges  Visceraläkelct  nur  iii  sehr  verkümmertem  /ustaod  zur  Fnlwicklung 
mA  wandelt  sich  hier  zu  den  kuurpeligo«  Anlagen  der  drui  Gubfir- 
knSchelcben  und  des  /imgenbeine  um.  J 

26)  Im  häutigen  Kifferbogen  enUitoht 

ft,  der  Ainbos.  welcher  dem  Palamquadratum  niederer  Wirbel- 
thieve  entspricht, 

t).  der  Hammer,  der  Reprdi&entant  des  Gelenktheils  des  knor- 
peligen Mandibulare, 

c.  der  MECKBL'scbe  Knorpel,  der  dem  Qbrigen  Abschnitt  des  Uaii- ' 
dibulare  entspricht,  sich  aber  später  vollständig  zurllckbildet. 

27)  Der  häutig»  Zungoiibcinbogen  liefert  in  soinem  obersten  Theil 

a.  den  King  des  SteigbOgels,  w&hrend  sich  die  Platte  desselben 
von  der  Schädelkapsel  selbst  ableitet  und  ans  dem  ovalen 
Fenster  gleichsam  herau^escbnitien  ist, 

b.  den  Grißelfortsatz, 

c.  das  Ligamentum  stylohyoldeum. 
(L  das  kleine  Hom  und  den  Zungunbeinkörper. 

28)  Der  dritte  hilutige  Schluiidbogen  verknorpelt  nur  in  seinein  i 
untersten  Abschnitt  zum  grossen  Hörn  des  Zungenbeins. 

29)  Dttä  PrimordialcraDium  \&s6t  auf  keinem  Stadium  seiner  Ent- 
wicklung eine  >^usaninicnsetzung  au3  einzelnen  äegnienten  wie  die  Wirbel- 
shule  erkennen, 

.?0)  Die  ursprüngliche  Segmentirung  des  Kopfes  spricht  sich  allein 
ans  in  dem  Auftreten  mehrerer  Ursegmeute  (Muskelabschnitt«),  in  der 
Anordnung  der  Hirunerven  und  in  der  Anlage  des  Viaceralskeletä. 

31}  Das  Primordiala'anium  ist  also  eine  unsegmentirte  Skeletanlagc 
in  einem  anderweitig  segmentirten  KöriierabschnitL 

32)  Die  VerknOcherung  des  Kopfskelels  ist  ein  viel  complicirterer 
Process,  als  die  Verknöchemng  der  Wirbelsäule. 

33)  Wahrend  sich  an  der  Wirbelaiiuie  nur  Knochen  einer  Art 
durch  Substitution  des  Knorpelgewebes  entwickeln,  haben  wir  l)ei  der 
Verknoehening  des  Kopfskefets  ihrer  Entstehung  und  Uerkunft  nach 
zwei  verschiedene  Arten  von  Knochen,  primAre  und  se«und&re,  zu  unter* 
scheiden, 

34)  Die  primären  Kopfknocbcn  entstehen  im  knorpeligen  Primor- 
dialcranium  und  Visceralskelet,  wie  die  einzelnen  KDOchcukemo  in  der 
knorpeligen  Wirbelsäule. 

35)  Die  seciindären  Knocheo,  Beleg-  oder  Deck-Knocben,  entstebeo 
ausserhalb  des  primordialen  Kopfskelels  in  der  bindegewebigen  Grund- 
lage der  Haut-  und  Schleimhaut;  sie  sind  daher  Haut-  und  Schleim- 
bautverknScherungeo  und  machen  bei  niederen  WirbelÜiieren  einen 
BÜtandtheil  eines  über  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers  verbreiteten 
Hautskdets  aus. 

86)  Die  Relegknochen  entwickeln  sich  in  einzelnen  Fallen,  die 
man  als  die  urspriingltchen  auffassen  kann,  durch  Verschmelzung  der 
bnScherui^n  Bo^i»  zahlreicher,  in  der  Haut  uud  Schleimhaut  entstehender 
Zähnchen. 
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37)  Primüre  und  seciindAre  Knocheu  erbaltcu  eicb  auf  späteren 
Stadien  Iheila  getrennt,  theils  verschmelzen  sie  unter  einander  zu 
Koochencomplaxen ,  wie  das  Sehl&feDliein  und  Kuilhein. 

38)  Nach  Ablauf  des  Verknöchorungsprocesscä  urbaltco  sich  vom 
PrimordialcraDiom  nur  unbedeutende  Reste  als  knori>e1ige  Nasenschcide- 
wnud  und  als  Naseuknorpel. 


C.    Das  Kxtrenit&tenskelct 

39)  Das  Skelet  der  Gliedmansscn  legt  sich  mttl  Ausnahme  des 
Sdilfisselbehis,  desRen  Entwicklung  manche  KigenthUmltchkeiteD  zeigt, 
in  knorpeligem  Zustand  itu.  (Knorpeliger  Schultergflrtel ,  knorpeliger 
Beckeugflrtcl,  Knorpel  von  Arm  und  Bein.) 

40)  Die  VerknttclieruDg  erfolgt  in  derselben  Weise  wie  an  der 
Wirbelsäule  und  am  Primordialcranium  von  Knocbenkcmeu  aus  unt«r 
Zerstörunj,'  und  ErsatJ!  des  Kuorpclgewcbes  durch  Knuchengewebc. 

41)  Die  kleinen  Knorpel  der  Fürs-  und  Handwurzel  verknOcbern 
zum  grösseren  Theil  von  einoiu  Knocbcnkcrn  aus,  die  grAssereu  platten 
Knorpel  des  Schulter-  und  HcckcngUrtcls  von  uiebrereu  Ci;ntreu  aus. 

i2)  Die  knorpeligen  Anlagen  der  KAhrenknochcn  verknöchern  zuerst 
in  ihrer  Mitte,  welche  als  Diapliyse  bezeichnet  wird,  während  ihre  beiden 
Enden  oder  die  Epiphysen  lauge  Zeit  knorpelig  bleiben  und  das  Längen- 
wachsthura  des  Skelet-stUcks  vermitteln. 

43)  Die  knorpeligen  Epiphysen  bvginnen  beim  Menschen  theils  im 
letzten  Monat  vor  der  Geburt,  tbeils  erst  nach  dersolben  von  eigenen 
Centren  aus  (Kpiphysenkernen)  zu  veiknricherD. 

44)  Die  Verschmelzung  der  kn*)chernen  Diaphyse  und  der  knöchernen 
Kpiphysen  erfolgt  erst  mit  Beendigung  des  Längenwachsthums  des 
Skelets  und  des  Körpers  unter  VerdrlüiguRg  des  trennenden  Knorpel- 
gewebes. 

45)  Vor  beendetem  Wachsthum  lassen  sich  die  Röhrenknochen  in 
ein  grösseres  Mittelstflck  (Diuphyäe)  und  In  zwei  kloine,  knOcherne 
Epiphysenscbeiben  zerlegen. 

4())  \'on  der  Knorpelanlage  eines  Röhrenknochens  erhält  sich  nur 
eJD  geringer  Hest  als  knorpeliger  Ueberzug  der  Gelenkeuden  (Gelenk* 
bnorpel). 

47)  Die  Markhöhle  der  Röhrenknochen  entwickelt  sich  durch  Re- 
sorption der  durch  VerdriLngung  des  Knorpels  zuerst  gebildeten,  spougiosen 
Knochensubslanz. 

AHt  Während  die  Gel^nkenden  der  knorpelig  angelegten  Knoebeo 
von  hyalinem  Knorpel  öberzogen  sind,  zeigen  die  Oieleäkflüchen  der 
Knocheu  bindegewebigen  Ursprungs  (Belegknochen)  Mnen  Ueberzug 
faseriger  llindef^ubstanz  (Kiefergeleiik). 

49}  Die  Form  der  Gelenkflachen  wird  beim  Embryo  schon  zu  einer 
Zeit  angelegt,  wo  an  eine  Einwirkung  von  Seiten  der  Musculatur  nicht 

cht  werden  kann. 
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BwMUr.     Cc6(r  dit  UtiUn    I  Vnliulcnunpni  •/«  JfMtf^'ic^A«»  Knorfdt.    Ztütel»i/I  f.  mim«- 

»Aa/U.   Äwl      Örf    ,T.VJ17/.      1819 
A,  l«nu>;*.     Otr  ^'nCmriboyi^jueAicAtc  •!«  XtiirpdAiAi  dtt  SSnttAe»  nA  /Interti«))»!  Stcr 

«•  i?«^«»^  n   J0(MMMM    «arr*DJ.  y<iArfti>M    A<(.   /K    Z^pnii   18T8. 
Sreok       r<A(r    ifli*     m^Wiifwi^     dn    Vwifütfirt    Jtr    Sgugit/kmrt      XrUtrhrift  }.    tKlutiiadt, 

Xeottfii     Ä<J.  xxrii. 

Cftriu.      VtbtT  dit  HHttaüUmg  dtr  Chorda  uul  dtr  jinnaltMn  üafhcn&unl  b«   iltirickictmditti 

Kfl  A'a  «iiifAcn.      In -l/iii-      1888. 
Oonlng       r'i^n-  rfM  tg^niannt/  H'rttfflitJtruHg    lUr    H'irititaiitt    und   Uirr    ilu  Behiektal  dtr 

CnnrMSäMi  bn  lliytilit«.     üörpK.  JoArt.     Bd.   XVII 
D«nlUT,      IfiitT    den    PrmardialtfKliltt    linigtr    S/ingMmri .       Zatirtiri/t    f.    tntttnteh.   Zool. 

Bd.  AXXrilt      188S- 
1    Dobra.      i^dwii  ur   Ur^ifhielilt  dtt    IPirMf AiirJWrpcrt  .- 

ly,   l>it  Unlii-iMtif  imd  D-fltrtnxininj/  dir  Jiumin6«gtn  der  Btlaeliiir. 
f.  Zur  EaUUkung  und  Ü^ffertnimMj)  dir    VittwToliaain  iii  Afmiynfi  Ftanrri. 
VI.  Ihi  paariftn  mtd  •mpanrrn   f7oiMn  dtr  Stlarluier. 
JHittitilangin  u-u  dtr  Zool    Slalion  «u  ffntpel.     Bd     V. 
DnboU.      j!tiT  Morfitotojfie  dit  Larfiuf       AniUomiteiir   AKtiftr.     JaÄrfoitg  I. 
Du^.      llirhtrrhit  lur  l'oiUnloi/%i  dit  Hatratitnt  ä  Ifwr  dffimtt  A^;tt.     1884. 
£    I>iir«7.      7j,r  KnlviiUvfi.jiycidKielai    dit    Kopfit    dtt   HtHirhm    und   dtr    kShtrtn    H'irttt- 

lAvrc.      1 889. 
ns  Bblin.      llrieiriet  und  Seugtiidirung  dir  WiritUauit    SdmnftbiritÄU  Jtr  /foiMrt.  AMad. 

d.    Kiuatdit.      Jfolildn.'Mtuw    VUttt      AiU,    III     Bd.   XCVII. 
t.  Vnakil.     ifidbvir  »ur  analomiiehm  Kinniniti  dtt  Krvahtimot  dtr  Siingiüätrt     Jinaütit 

Ziifdir.    Hd     Vni      1813. 
TnMr.     IM  Uu  Jetrlopmetii   of  du    oiurula    audttm    m   lA<    hifhtr    mammalia,     Pr«t»td.  a/ 

Ou   Royal  Soe    t/  Lo-td-m       l'ot    XXXIII 
Aagvn  Proriip.     /»    t:ntu>ieilunjitgttiMt!iU    dir    »vMiW«.    nufitandtrr    dtt    Atlat    nnd 
Kpittrophttki  und  der  Ofripilairrgtoii. 

I    Btubathtunt  an  INihmrimbryo-xn    Airh    f.    AtnalMmt  «.   F%^iioL  Anal.  Attii.   1883. 
//.  Stcbadllmg  an  Saitsithtrremiryentn,      Artb.  /.   Analonit  K.  I^nnolofit.     18B8. 
0.  Ovrtvlf,  tMirUklBnti«wWcIiU.    «.  AuH,  ^- 


KehnM  CtpiMl. 


Aogut  Froriap.     rittr  im  OamgUan  Ai  Ugptgletitu  mtd  ■vM^nJb^m    i's    r/rr  Otftpäd- 

ngioK      Arrhn  /■   Jul    a.  ftifMtt      Axt.  AUh.      IM»!, 
emdow.     On  lAc  ■lorfi/^eioni  0/  rt«  firjt  and  »tctnd   tutvtd  ■rtAfi  iraEt    tt/itfial   n/irttu, 

U>  U(  Atnnafapiu  of  (A(    anJMry  ouiWr*.     /MbtMp*.    7V«Mai«M>M  q^  tt«   A^yo/  SteM^ 

af  UmtU'n.     ini«.       VU.  CLXXJX.     Ü.   tSB».      A.  4A1— 4«T. 
e«ff«l>b««r.      ütitr  Jt  KtitvifUimg  dir  Clawinla.     JftaifU  ZtH*t*i^l       JId.    t. 
Dttttihi,     Zur  JfdfpAnl.  ,M  Arr  'Hüdmauu»  'hr    ViTttMurt.     Ujnlutt    Jaltri       Bd. 

1>7«. 

I)   U*btr  du  K«p/<utm    m«  MMUokw    wid   Ar     FMUJhuH    mm-    »'•rMAtvric  rfw^ 

8*ktMt.     Jnaiitiii   ZeiUtItn/t.     Bd    VI 
|>  Dt*  Xap/iktla  dtt  tktat^itr.    tn  Balraf    nr  £Vi*uCrUM  dtr  AiMM  du   Xof^y, 

iMeU  litr    R'ir4«trkMT«       luftig   Is'l. 
S)  r*t(r  Ja)  ArrkifUrygitm.     JimaudU  Xtktrknft       Bd.    Vit. 
4)  Die  Uttammt  drt  Koffn  tmd  dit   WwUUitari*  dt4  KtpfikdtU.     Morp/Mofitdmf 
JoMrbvrh.     Bd.    \7H.      1887. 
A.  Mit*.     Jlfitrügi  mr  «trfMOifdm  jr«r|4*IPfw  du  SttUff^'  Ar   Wiw^itlkitra  {Brmit- 

itin  und  SrhidUrptmi).     ArMü /.  mOmt.   Aiu^tmU       t'al.    .171'.      I8II, 
S    ßnd*aJto.     1^    (n£ry«iui<(  .Mo^  du   MiluMrtt,   du   marrkalegur*»  litd-ittmf  d«r 
OMirkHBehiUltff\.     ilioMlimsm  bim  dim  tmArfaUgiMkitt  hitit^U  dt'  ÜninttitM    Wim. 
1H«I. 
A-  HkADOTtr.      JVinQriAaUriubii    0^    dent    Abrirung  ■  dct    ■iwiMlitijn    JTiwanm     /«r    ^^ 

itJcn.      ^>M«1(    ridrHAabm<i  Sdiiaii  Ukrifitr       Koptutut^fm  IMO 
Dtftlkt.     t^imorditUnuttn  ag  dnu  Arlming  1   JVwiMi  sf  £Hr(mlU(rr  fest    .VcimmM 

/»■  /3<lMf*fi      ^I'oAfc  du  notilra  «1  cMnuE  n  ftnm^:)     Ajtiottam    1881 
C.  Hm»«.     ^Jü  KtiUricklMuj  if  AOnt   und  SpiiM/pktitt  da  Um*dkm  md  dtr  Sa^fiMlUtr^  , 

Analomittlu  ■Stadüm.      /;d    /. 
BMik»  ■uh'  B«7lMT.      Mui/Mfi    U«r    du    EnltrvVung    dtr    Bxtrtmiiaitn    dt%    )ltu$fKm .    «^ 
tcMmArr  ibr  Odtnkiiehin.     6ittiitifiitrüAu    dtr   Kaätrl.    AtadnnM  dtr    H'uJ«miifca/Mn 
»    H'm«.     fld    l.X.\      1876 
Omu  Btltwtg.      Ceifr  dui  ;;aAnJiiif<in  •Irr  ^m/)ti{Ma    lad   tfüu  AtdmCHV  /Sr  «fi*   Omrn 
dtt    fitUu    dtr    Humdhihli       Kmt    nwyWtAatd-  analtmi*dkt,    adnieklmtftg*!** kMMj* 
CnlfTKu/tutif,     Arthtv  f    makroA.    AneUmi*.     Bd.    XI      BufflmtWÜt^,      I9T1. 
C.  E.  Eoffnuuin      £(ikrd|r4   mr    veri;£(r>'An>rfni  Jnatomw   dtr  HMtMMn.     SitdtrtAmdittkt» 
Art*»/  ZoU.     Vot    V.    \%;t. 

JaeobMti      .Irirhia  /    .-(iinl,    11     Phyuotofu.    iB44.    lU/trM  im  JakrtittritM  vorn  Bmumanr. 
CluulM  Jolia.      Stfhtrrhtt   nr   1'i.üifiemtion    du    MoJiilZdir«    m/&itm    'ku    U  /MCw    4>    la 

&o/aiHi>pI<Tii       .ir<AwM  d(  ItolefM.       t^oL  i.      1880. 
KftB».      /'s«  rerdtri  Chardomdt.     Inaug.-Dui      Ert^^/m  ISS8. 
X*ltl*L      /ur   £'i>nff<r>I«n])i^Hi4i'Me(    ilrr    t^orda    bti    St»ftnt.     Ardkit    f    Auot.  o.    fli^ttv- 

legii       Anai    AM       1S89 
Tbtltdor  ZbUlkar.     L'clirr  dat  Oi  inUmaxdlan  d<>  Umthtn  wid  dt*  jIhaiohm  dtr  //•■•**- 

■<AarU  und  dtt    »W/irocAnM.      A'om   ^M«  Aead.  U«p.-0(tnil.     Bd.  SLIIl.      IB«f. 

k.  ESllIkar.      AUfffwuiw    {lttntclitH»gtK    übtr   dtt    /fMIMAun;    du    JbiAMinKa    SAädiU  dv 

HrMtAMT«      Sinditi    von    dtr  K^ifd-    «Mfon.    .liuMtC    ni    irHrstOTy      ItVfil  tS4>' 

KoUlSMID.      KittrvUni^  litT  Clierda  darmlit  bri    dtm   iltMflttn       AtMOt.   Aimtifir.     ISMI. 

H.  Leboacq.      Rt<htrek<i  mr  U    BWdi    da    ditj/arition    dt  la    tardt  dartuU  (Am  Ui  tmtUfi* 

nipirinar:     Atttunt  dt  btaiagit.      VA  I.      ISSO- 
Ibgltat  «I  Bobln      JIrmoir*  tur  im  trpaiu  «ranMUan  d(    £1  (i<  /nttti  dttifU  tmit  (•  ■«■ 

dt  eartäagt  dt  MuM.     JmalM  dtt  ttitmcu  iw».     T.  XVIII.     IB«1. 
llMqutllii-     Ktfhittlitt  mir  U  d^fttopptmttit  du  ■iHi'fliii'i  f  itiffrüir  dl  Fhommt.     BiJttlim  dt 

l'.irad    royaU  dt  Btlfiil".     >S78.      S/rit  t.      T.  XLF 
S,  HollitT.      Zur  AtfxwÜiBft  da-  StlachitrtitntiiiUlttn.     .diHIML   .JsM^pr.     IBtI.    JtV.   IS. 
Olun.      fiAs  du  litdtutuKg  dtr  ScAaddknothtn.     Jtaa.      1807. 
W.  K.  PwhM  u.  B«tUnr       /n«  Horjihohgit    dtt    S^adtU.     DtaUtiit    .\ittfkU    mm    P^tKr. 

18711. 
FmMtL      Entwicklung  dtr  Oionta    dartalU  bti  Torptdc  man»i)rMt      HtniUt  dv  Ati»d.  d. 

HumiikA.  ni  ttudofttt.     Bd.  IV  u.    P 
Ckrl  Babl.      l'tbrr  dat  Oititt  dit   .Virpiu  /atiaiii.    Atalomiieiur  AnMiftt.  JaJirg.  11.    IB87. 
btifltn       »MTM  dM  U-odtTw,!.     Moryli.  Jatirb,     Bd.   XIX.     IBUt. 
0    R*lcb«rt.      Ctitr   dk    Vitetr«ßiopm    lUr     Wirtttthiirr    im    Atlttmtium    und    dtrtn    Mrta- 

•terpAsM  £*>'  dn   Flljtfa  und  ^iijr<<A>(rfn.      -IrcAiii  /.   AmU.  u.  AytMttopw.      1S3'- 
E    So*n)b«rf-      Catontalmfn    üAir    d»  Oteipilalrigion    dtt  CVonäoB    loid   4m   prniwtm 

TAiä  dn-    H'«4«lM«t(  Wn>>«r  Stlathia.     Ü«rr—  UM. 


Die  Organe  des  Zwischenblattes  oder  Meaenchyms.  579 

I.  BOMslieiS.      Vüar  rfü  EntKiekbnis  der  »CMelillKl«  imd  dat  Ontrolf  tarpi  dit  MtKtehm 

Morriulos.  Jairh.     1876.      It±  I. 
Sng«.      I7«l(rnMiUwf «  Utr  ^ttBieidmiftoeirfllms«  bis  SnutAm  und  o«  ifar  £IC«nu)«ianmiJur- 

mtMiAuv  dH  Jrowaft«».     JforpAot.  Jdlt4,     Bd.    VI.     1B80. 
W.  BklMUkj.     BtHrügi  «w  £nlinnUBvt(>MehuJUi  da-  IhotimI^^  OtMrbtOdulelu»  Ui  Bänft- 

iJtürm.     SorfioL  Jahrb.     Bd.   FI. 
■shvifal.     Du  BnttncUuititttchiditt    dtr  Emadf»   du  ftawtt    und   dtr  ExImxiUitii  mit 

SOtitidU   m^  Ckirvgie,    Qtbwtikimdt    und  gtrieUUAe    Midiem.     BitnmgiitricItU    dtr 

Sau.   JÜMd.  d.   WUtmtA.  wu   TftM.     Matltt».-malm.  Clam:     IS6B. 
K.  BpSndlL     Uthtr  dm  Prwi»rdiaUdt&dü   dtr  Säugtäiiin   und   df  Maualiai.     Inaugj-Diit. 

Zarieh  1846. 
■Uhr.     Zur  Snltiii<iUuiigigtiMdit4   dt    E^/AtUt*   dtr   TtUMtitr.     Ftittdiritt   d.   vudiem. 

FatulUU   Waniurg.    Ltipnig  1861. 
Dtrttlht.     Z^  Bntteititutgittäc/iieliU  dtt  ÜrodtleiudiaMt.   Ztiudtrift  /,  vnutntek.  ZmI. 

Bd.  XXXIU.     1818. 
Dtrttlbt.     Zar  EntiBieklimgtgtdudiU    da    AmirtKuliSdtIt.    ZäUtkrift  J.  tPÜtauA.  Zool. 

Bd.   XXXVL     1661. 
Dtrttlbt.     Utier   lfMtItilfaril  dtt  BehäitU.    aämmgtbtridUt  d.  FkgiA.-witd.  OailUelutft 

m    WUnburg.      188t. 
m*d«nhBlm.     Ütbtr  du  Bnturi^luitg   dtt   SdhiAar-   wwl  Bt^oigllrttU.    Atiatoautthtr  Ata. 

Jahrg.  IT,  1889,  B.  Jalvg.    F,   1890. 
DtTttlbe.     Dat  Gliedmaautniktltl  dtr    tFtrMlUcn.    1692, 
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5^j  LiteratorübersidLt. 


AusHor  'len  die  Entwicklong  einzelner  OrganByateiao   behandeladec 
Hchrifteii  HJnd  noch  folgende  grössere,  monographiache  Werke 

fuimflUiren : 

Sntt^ietlungigeiehieht*  dtt  Mmieken. 

OOIU.     lliMoirt  ginirate  tt  pmrtiaiUtn   di   divtlopptmml  du  eorf  orpnmMt.      184T— ISU. 
Brfl      tiü  SnturiMimg  Jtt  Mtiuditm  imd  HtUmetmu  im  Bit.     Ltipmg   1845. 
■dur.     JeauM  phytiniegiiat.     Li^fig  18SI— 1B5S. 
HIf.     Anatsati*  mmtMüJttr  Swiirj/imtn. 

Il^ft    I.      Emhymm  dti  tnUm  MonaU.     Ltipßig  1880. 

Ilt/t  II.    OtMaU   wut    at^itmmiticiMMig     bit    ■«■    Sekbut    dn     murtüai     JCpntfi. 
Lt^ail  IHBi. 

Htft  III.   Zv  GuehiMt  dir  Orgoot.     Li^mg  1885, 

Enlicitklu»gigtiehiehle  dir    Virttllhiert. 

ttilMT.     A  moKOgrmpii  m  U<  dntlapmmt  of  Elatauirmtk  fiilut.     ttnJaw   ItTB. 

0.  1.  Ton  Iht.      tfiitr  BntuiMumgiguMM*  dtr  Ttmn.    BioVarhtn^  uid  JS«)fecnM.   XM«*- 

twy  1818  «.   1831. 
liMbaS.     KnlwK-UiMffrMdtMMf  dt»  Km»i»ditmt.     Bmmidtiietig  1841. 
IttTtrIir.     fimo-MUwtirtfMcAiaikU  ibt  OMiwHi.     184S. 
litritli*.     ÜMiniiUmtgtgtidüdiU  dt*  JfMndtaMMutmi.      ISBI. 
I)frf«lft<.      KMriMimgigntltidilt  d4i  IMu.     1854. 
■•Ult.      AflbitiN  wr  £«iryiilBpi  ibr   (KwlCTidiMr,  gKBimnrn  mM  &*•/«*.      .irWUr  /.  JuA 

■.  /»irnol,     .lul,  dW      1884  «.  1889. 
Dvtkl.      'IKaf  Jftmbrftlosi4.     Atfw  1889. 
OMU.     fintnrUMVffMiJtirM*  dir  OiJm.     Utfaig  18TG. 
Dtriilt«.      EiKlinMmig*tttMM*  du  F^mmMmign.     lUD. 

('«WrfAdl    Hin.     1881. 
■mmb.      BfiarktuK^m    Utr    ^  B</VM*tHf    imd    Si^iMimg   du   Tmi   ili    i  wU  Mm~ 

ir>>'Mii*wi.      ^MtHAri^  f.  Aumlamii    tmd  Sabt  itilmiitmitirim   im  fiü  »W  »nw 

M.   /.     I8!8. 
W.  Hto.      itim-mtlumfm  Otr  di,  trM   Amlmfi  du    WildAiiHmln       Dil  mt^    X  t    itÜM  t 

dii  HUMikMU  im  Ei.     U^wig  1868. 
■«knttt.     AmAm    m   ■  —  ■rfiii  oOrvola».      «Mrl  Jmmm.    tf  Mia^mc    Sämn    y   & 

r*t  .V.V.V. 

BkOlM.      Kml^-irU,mtm"<*m*t'  dir  .VMt».      «Hw^T  !•>•• 

■ma.      T^tTtiuOw^»  Cf*  A.  EmmiMmm  dir   WiUtkiwt.     Bmüß  IftU. 

MUtMX.      rttir    dit    ühwdtaiw  4»-   gimiftiMf —■    ki   jUmMvl      Jt-riB    '.  .ftw    l 

Pkr«M.     JhM    .<i1A.     18«8. 
UlMk*      .-«kJMH  Ckr  Jt^ciAfaiwtfrirtidlW  Ar  Tlän.      »»iiiw  tWE  sc 
■.  ««tela«     i%  g<witlw^iii«*^J«i  •«  ft>ii»|iw  HwL    :»«. 


■ 

^^^^^^^^^^^1 

^M     Aberti««i«r  3t.  M 

^^        AccTVnlai  earabri  390. 

—       *MtrDl0M                                       ^^^^^^^^^^^^^^^^H 

AcbiMiiiEeiit  lea.  ais 

TilalUu                                        ^^^^^^^^^^^^M 

A«robtMl  IIS    181 

AiUrik  ckroUi                                       ^^^^^^^^^^^^| 

AdwgreitMbt  (blutwH)  Stl 

—     eantrall«  tatlBM  431.  4U                       ^^^^^^^| 

—          {vonlcrM)  3tl 

—     hTkloidM  431                                               ^^^^^^H 

(•«IttIvhMl    tot 

-     UiacK  m                                                           ^^^^1 

A4wK«t)MburKlM  4I>3 

—     ompb&lo-niaiaaurin  J&U.  491                           ^^^^H 

Ad«r^ecbUtnr«b*  409 

—     pmrtoru»  itApedl*  S4&                                        ^^^^^H 

AIUnnlBK«  Hl    1C6.  S<& 

—     pDlnMuOia  ti».  SOS.  5)1                                   ^^^H 

AllMgrabt  i«4 

—     (unUi  iB*dl»  514                                              ^^^H 

AfMnusbrw  itt.  V<6 

—    iperauaM  854.                                              ^^^H 

AlbUDDIB    cloi    ttahll*r«lM    IT 

—     nbeUrU  511                                                        ^^^^H 

AlMdth^B  Eitt   12 

—    ontbUlmllj  150.  494    513                                  ^^^H 

^       JLUuloit  J«r  R«piill«ii  und  VBtel  104 

—     rtrtabttlU  611                                                      ^^^^| 

^B             —       der  S<ui{«tbl*r*,  äta  Mtotebra  314. 

Ailarl«D(7n«n  509                                                           ^^^^H 

■                       «IT.  m.  160.  3S4 

AtticnliT«  954                                                           ^^^^H 

f            Ulutol*kr*ilLlaur  494 

AUu  iXb                                                                          ^^^H 

AmbM  »43    aes 

AtTMl»  popUUa  cos^MiU  480                                     ^^^^H 

1             AnunonuMte  (03 

AtriavaatrienlukUpp«  497.  5D0.  50t                           ^^^^1 

Aamonifnish«  40t. 

Atriara  bonu  omanUll«  319-  303                                 ^^^^H 

&tBloonaborD  401. 

AtUMUvnMpbkr«  i<f                                                       ^^^^U 

AmslOD  der  Kepllllta  u.   Vfigcl    19S.  108 

Adk«  434                                                                             ^^^H 

~      >l«t  SIU>c*tbi«r*  114 

Aiifrtnib«eh«r            431                                                      ^^^^H 

—      d»  Hcnichea   »».  133 

Augenblue   i»!)    tU                                                               ^^^^M 

1            AnsiOBfUt«  191. 

AaK«iib]i»an(U*l  434    tS»                                             ^^^H 

^H              —           yoiitn  191 

AaganbinU  4SI                                                                  ^^^^| 

^V              —           biotna  191 

AoKfDlid                                                                               ^^^H 

1                     —           MiUicb*  IST 

Augadkunmar  43t                                                                     ^^H 

lKBio»l«h*ld«  dat  Nftbabehoar  SBS 

Angramaikala  313                                                                    ^^M 

Anmloiitbltra  (Amnioltn)  ISS 

AagaopalU  ae    4ST                                                        ^^^H 

jLttBioDwiiaier  dei  McDichaD   134 

AuiicDlaa  oordi)                                                                           ^^^^^| 

AinpaU«  <l(i    hiklbkt)ii>fönDi(nn  C«olll   441 

A«D«Mr«i  KaimblBtt  86                                                    ^^^^| 

*""""'»  1  Amclonlote)  31S 

Or^uia  daHtlbtn  SSO                                                         ^^^^H 

1            AnlmalcDlUt«!!  13    14 

^^^^^^M 

^m      AniiDftln  Sipol  t> 

tfigirättn  dar  Zong*  IB3                                      ^^^^^^H 

^V      A&lnklt  I«11mi  den  Kaiau  tS 

B&lkaa  «04                                                                   ^^^^^H 

'            AorU  Modftllj  ai4 

BuklpUlte  d«(  l'lueDU  aurina  143                            ^^^^^| 

AotU,  dD|>p«lla  613 

BKucbapalr.bvIdrtlia  804                                                    ^^^^^| 

1             AorU.  primltlT*  1T4.  491 
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